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แล ่ ว เร า จ ะ ส ู ้ ไป ด ่ ว ย ก ั น ... 
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แห ส ศุ ส ส 

ส ถา 
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น ิ ย า ม เซ ต (5 ๑ 15) ห ม า ย ถึ ง ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส ิ ง ต ่ า ง ๆ ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น ค น ส ั ต ว ์ ส ิ ง ขอ ง ซึ ง ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ส ม า ชิ ก ใน ก ล ุ ่ ม ได ้ 


แล ะ เร ี ย ก ส ม า ชิ ก ใน ก ล ุ ่ ม ว ่ า “ส ม า ชิ ก ขอ ง เซ ต ” 


ก า ร เข ี ย น เซ ต 
ก า ร เข ี ย น เซ ต น ิ ย ม ใช ้ อ ั ก ษ ร ต ั ว ให ญ่ เข ี ย น แท น ชื ่ อ เซ ต แล ะ ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ได ้ 2 แบ บ ค ื อ 
1. แบ บ แจ ก แจ ง ส ม า ชิ ก 
ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น A ล A={1, 2, 3, 4, 5} 
B = {a, e, i, 0, u} 
(6=(. ๕ 2% 6 ไว 2..] 
2. แบ บ บ อ ก เง ื ่ อ น ไข 
ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 4 = [% | % เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก ท ี ่ ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ 5 


B = [% | % เป ็ น ส ร ะ ใน ภา ษา อ ั ง ก ฤ ษ ] 
(0 = (5% | % เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม ] 


*** เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย "|" แท น ค ํ า ว ่ า “โด ย ท ี ” 


ค ํ า ว ่ า “เป ็ น ส ม า ชิ ก ขอ ง ” ห ร ื อ “อ ย ู ่ ใน ” เข ี ย น แท น ด ้ ว ย " 6 " 


ค ํ า ว ่ า “ไม ่ เป ็ น ส ม า ชิ ก ขอ ง ” ห ร ื อ “ไม ่ อ ย ู ่ ใน ” เข ี ย น แท น ด ้ ว ย " ๕ " 


ข้ อ ต ก ล ง เก ี ย ว ก ั บ จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน เซ ต 


1. จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ขอ ง เซ ต 4 เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ท (4) 
เช ่ น A={0, 1, 3] ท (0 =3 
2. ถ้า ส ม า ชิ ก ใน เซ ต ซํา ก ั น ให ้ เข ี ย น เพ ี ย ง ค ร ั ง เด ี ย ว 


เช ่ น 3 = [1, 1, 3} เข ี ย น ได ้ เป ็ น B= {1,3} ท (8) = 2 


น ิ ย า ม เซ ต จ ํ า ก ั ด (finite sets) ห ม า ย ถึ ง เซ ต ท ี ่ สามารถ ร ะ บ ุ จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน เซ ต ได ้ 


ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 24 = ร [1, 2, 3,4, 51 ท ก ท ๓ 0 =5 
83= โ [บ 0 ๐ น] n(A) =3 


= Fa 
ไซ เดา อ GE @ ว ้ า ว ค ณิ ต บ ั น โค ต ร ง ่ า ย (©; ®D wow.math_Pthames (@ songtames 


น ิ ย า ม เซ ต อ น ั น ต ์ (infinite sets) ห ม า ย ถึ ง เซ ต ท ิ ไม ่ ใช ่ เซ ต จ ํ า ก ั ด ห ร ื อ เซ ต ท ิ ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ม า ก ม า ย น ั บ ไม ่ 


ถ้วน 


ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น C={...- 2,-1, 0, 1 2,...} 


เซ ต ท ี ่ เท่า ก ั น 
น ิ ย า ม เซ ต / แล ะ เซ ต 8 จ ะ เป ็ น เซ ต ท ี เท ่ า ก ั น ก ็ ต ่ อ เม ื อ ส ม า ชิ ก ท ุ ก ต ั ว ขอ ง เซ ต / เป ็ น ส ม า ชิ ก ขอ ง เซ ต 8 แล ะ 


ส ม า ชิ ก ท ุ ก ต ั ว ขอ ง เซ ต 8 เป ็ น ส ม า ชิ ก ขอ ง เซ ต ค สามารถ เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ A = 8 


ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น A={1, 2, 3, 4, 5} 


1 = [5% | % เป ็ น จ ํ า น ว น น ั บ แล ะ X < 5) 
เณ 


6 


น ิ ย า ม เซ ต ว ่ า ง (๑ ๓ pty sets) ห ม า ย ถึ ง เซ ต ท ิ ไม ่ ม ี ส ม า ชิ ก ห ร ื อ เซ ต ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน เซ ต เป ็ น ศู น ย ์ 


ส า ม า ร ถ เ ขี ย น แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ [] ห ร ื อ 0 


ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 4 = [% | * เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม แล ะ 1 < % < 2) = A=@l 


ด *** เน ื ่ อ ง จ า ก เร า ส า ม า ร ถ บ อ ก จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน เซ ต ว ่ า ง ได ้ ด ั ง น ั ้ น เซ ต ว ่ า ง เป ็ น เซ ต จ ํ า ก ั ด 


น ิ ย า ม เอ ก ภพ ส ั ม พ ั ท ธ์ (ผิ 6 เล บั ง 6 ป niverse) ห ม า ย ถึ ง เซ ต ท ี ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ม า ชิ ก ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ส ิ ง ท ี ่ เร า ศึ ก ษา 


ส า ม า ร ถ เ ขี ย น แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ป 


๑ 7 


ธั ญ ล ั ก ษ ณ์ ท ี ่ ใช ้ แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น ต ่ า ง ๆ ม ี ด ั ง น ี 


1” ห ร ื อ 7- แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น เต ็ ม ล บ 0- แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น ต ร ร ก ย ะ ท ี ่ เป ็ น ล บ 
[” ห ร ื อ 7” แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก 0” แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น ต ร ร ก ย ะ ท ี ่ เป ็ น บ ว ก 
[ ห ร ื อ 7 แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น เต ็ ม 0 แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น ต ร ร ก ย ะ 
N แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น น ั บ ' แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น อ ต ร ร ก ย ะ 
R แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 

TP 


ส 

เฟ 
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เฟ 


ภ์ ป เซ ต 


4 ๐ 8 ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ส ม า ชิ ก ท ุ ก ต ั ว ขอ ง เซ ต 4 เป ็ น ส ม า ชิ ก ขอ ง เซ ต B 


- ถ้า 4 ไม ่ เป ็ น ส ั บ เซ ต ขอ ง 3 เข ี ย น แท น ด ้ ว ย 4 % 8 


- ถ้า 4 ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ต ั ว จ ํ า น ว น ส ั บ เซ ต ขอ ง 4 = 2“ 


n! 
๑ dd 


Chr ห ร ื อ (|) ว r!(n-r)! ว ธี 


ถ้า ม ี ส ิ ง ขอ ง ก ส ิ ง ท ิ แต ก ต ่ า ง ก ั น เล ื อ ก ม า ค ร า ว ล ะ ' ส ิ ง จ ะ ท ํ า ได ้ เท ่ า ก ั บ 


ถ้า 4 ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ต ั ว แล ้ ว จ ํ า น ว น ส ั บ เซ ต ขอ ง 4 ท ิ ม ี ส ม า ชิ ก 0 ต ั ว เท ่ า ก ั บ (0) ต ั ว 
แล ้ ว จ ํ า น ว น ส ั บ เซ ต ขอ ง 4 ท ี ่ ม ี ส ม า ชิ ก 1 ต ั ว เท ่ า ก ั บ (1 ) ต ั ว 


ถ้า 4 ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ต ั ว 
ท ี ม ี ส ม า ชิ ก 2 ต ั ว เท ่ า ก ั บ (5) ต ั ว 


ถ้า A ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ต ั ว แล ้ ว จ ํ า น ว น ส ั บ เซ ต ขอ ง A 


ถ้า 4 ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ต ั ว แล ้ ว จ ํ า น ว น ส ั บ เซ ต ขอ ง A ท ี ม ี ส ม า ชิ ก ท ต ั ว เท ่ า ก ั บ (9 ต ั ว 


2 ก 0 


ด ั ง น ั ้ น ถ้า 4 ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ต ั ว จ ํ า น ว น ส ั บ เซ ต ขอ ง A = 2“ = (อ (ปา (275 ฯ ( 


ก ํ า ห น ด ให ้ A ๐ B จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน เซ ต 4 จ ะ น ้ อ ย ก ว ่ า ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ ส ม า ชิ ก ใน เซ ต B 
ถ้า ท ( ภ ) < ๓ (8) =- A¢<cB เป ็ น ส ั บ เซ ต แท ้ 
ถ้า ห (2) = ท (8) = 4 ๐ 8 เป ็ น ส ั บ เซ ต ท ี เร ี ย ก ว ่ า ส ั บ เซ ต ไม ่ แท ้ 


เซ ต ว ่ า ง 


{) ห ร ื อ @ ค ื อ เซ ต ท ิ ไม ่ ม ี ส ม า ชิ ก ห ร ื อ เซ ต ท ี ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน เซ ต เป ็ น ศู น ย ์ (เซ ต ว ่ า ง เป ็ น ส ั บ เซ ต ขอ ง เซ ต ท ุ ก เซ ต 


แล ะ เป ็ น เซ ต จ ํ า ก ั ด ) 


ต ้ อ ง ร ู ้ !! 1. | ๐ A (@ เป ็ น ส ั บ เซ ต ขอ ง ท ุ ก เซ ต ) แล ะ 4 ๕ A (ต ั ว ม ั น เอ ง เป ็ น ส ั บ เซ ต ขอ ง ต ั ว ม ั น เอ ง เส ม อ ) 


2 ถ้า AcB แล ะ 38 ๐ 4 แล ้ ว 4 = 8 
3. ถ ้ า 14 ๐ 8 แล ะ 8 ๐ 6 แล ้ ว 4 ๐ 6 


4. ถ ้ า A ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ต ั ว จ ํ า น ว น ส ั บ เซ ต ขอ ง A = 2“ 


5 ถ้า A ม ี จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ต ั ว จ ํ า น ว น ส ั บ เซ ต แท ้ ขอ ง A= 2“ - 1 


ta 
6 ย 6@ ๑ ๕ @ ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย E ๐ wow.math_Pthames (2 songtames 


เพ า เว อ ร ์ เซ ต 


น ิ ย า ม เพ า เว อ ร ์ เซ ต ขอ ง เซ ต ภ ค ื อ เซ ต ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ม า ชิ ก ท ี เป ็ น ส ั บ เซ ต ท ั ง ห ม ด ขอ ง ขอ ง เซ ต 4 แล ะ ส า ม า ร ถ 


เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ P(4) 
P(A) = {x|x Cc A} 


E A=@0 ๒ . B={1} 
ส ั บ เซ ต ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง 4 ค ื อ ผี ส ั บ เซ ต ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง 3 ค ื อ @, [1] 
แจ = 1 ก “(8) = {¢, {1}} 


๒ 0 ๐ 0=62 
ส ั บ เซ ต ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ( ค ื อ @ ี , (1), (2), [บ 2] 


“(0 = {0, [ป ไม ่ , ฐ บ 2) 


ต ้ อ ง ร ู ้ !! 1. เน ื ่ อ ง จ า ก | ๐ 4 แล ะ 24 A เส ม อ ท ํ า ให ้ | ๕ P(A) uta ะ AE P(A) 
2.n(P(A)) = 2568) เม ื ่ อ 4 เป ็ น เซ ต จ ํ า ก ั ด 
3. P(A) ๐, n(P(A)) ท ี ่ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด เม ื ่ อ ท (4) = 0 ค ื อ 2 = 1 จ ึ ง ส ร ุ ป ว ่ า ท (P(4)) % 0 เส ม อ 
4. n(P(A)) = 2%,n(P(P(A))) = 22°,n (p ( ะ ๒ ๒))) - 
5 2 ๐ 3 ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ P(A) ๐ P(B) 
69( ภ ก 2(8)=2( เ ก ด ) 
7. P(A) UP(B) c P(AUB) 


โอ เป อ ร ์ เร ชั น ขอ ง เซ ต 


1. ย เน ี ย น (ป ก i ๐ ท ) ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ บ เช ่ น A บ B 


ม 


[ 
x ม A 


ค ื อ เซ ต ท ิ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ม า ชิ ก จ า ก เซ ต 4 ห ร ื อ เซ ต B 


Ex A={1,2,3} B={3,4,5} - AUB={1,2,3,4,5} 


โซ - ww 


เ 
A A 


AUB ค A อ พ ื ้ น ท ี ่ ที่ แร เง า 


MW KW ฮู 
53 a 
- ส 
5 
ส ร ุ ป ส ู ต แร ห ศ ณ ต ศา ส ต ร ์ ม . ป ส า ส 62 ซี 
ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ย เน ี ย น ฒ ซ์ 
AUB=BUA ภ บ (ธิ บ (6 =( แ บ ชิ บ 6 
AUP=A=QUA AUU=U=UUA 
AUA=A AUA= U 


AUB=B ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ 4 ๐ 3 


เบ 58= ต ซ่ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ 4 = @ แล ะ 8 = ฮ 0 


2. อ ิ น เต อ ร ์ เซ ก ชั น (| ท 6๑ ๒56 ๕๐ ย ๐ ก ) ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ก เช ่ น 4 ก 8 
ค ื อ เซ ต ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ม า ชิ ก ซึ ง เป ็ น ส ม า ชิ ก ท ั ้ ง ขอ ง เซ ต 4 แล ะ 3 
Ex A={1,2,3} B={3,24} — AnB={2,3} 


เว 
๐ 


*** ถ้า ห า ก ว ่ า A ก ั บ 3 ไม ่ ม ี ส ม า ชิ ก ท ี ซํา ก ั น เล ย จ ะ ได ้ A ก B= 


ธะ ว 
A A 


ANB=@ เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ส ่ ว น ใด ซํา ก ั น เล ย AN ก BA ั อ พ ื ้ น ท ี ท ี แร งง า 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง อ ิ น เต อ ร ์ เซ ก ชั น 


ANB=BNA AN(BNQOQ= ANBINC 
ภ ก 0 ดี 0=0@= ศ ศู ก ลู เค พ เซ ภณ 
ANA=A ANA= PO=A'NA 


ANB=B ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ 3 ๐ 4 


ส ม บ ั ต ิ ก า ร แจ ก แจ ง 
ส บ (ษิ ท 0=( ค แบ ร ชิ) ก (แบ 0 
ภ เ ท (ษิ บ 00=( ค เก ร ธร บ (ล ก 0 


3 ธ GEE ว ้ า ว ค ณิ ต บ ม ั น โค ต ร ง ่ า ย (©) ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


3. ค อ ม พ ล ี เม น ต ์ (Co ท plement) ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ' ห ร ื อ ๕ เช ่ น A', 4 ๐ 
ค ื อ เซ ต ท ี ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ม า ชิ ก ขอ ง เอ ก ภพ ส ั ม พ ั ท ธ์ ท ิ ไม ่ ใช ่ ส ม า ชิ ก ขอ ง A 


Ex. U = {1, 2,3,4, 5,6,7,8,9,10} A={795} - A,A“={1,2,3,4,6,8,10} 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ค อ ม พ ล ี เม น ต ์ 
MAY = A [พ = @ 
ด ู ' = ป บ 


(ANBNACN...)Y) = A UB'UC'U... 
(AUBUCU...Y) =A NB'NC'N... 


4. ผล ต ่ า ง (Difference) ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ (-) เช ่ น A-B 
4 - 3 อ ่ า น ว ่ า ค อ ม พ ล ี เม น ต ์ ขอ ง 8 เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ 4 ค ื อ เซ ต ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ม า ชิ ก ขอ ง เซ ต ภ ท ี ่ ไม ่ ใช ่ ส ม า ชิ ก 
ขอ ง 8 
Ex A={1,2,3,4} 38 = [3,4,5,6), 60 = [5, 6, 7) 
= A-B={12})B-A={5,6},A-C={1,2,3,4=A 


4 - 8 ค ื อ พ ื ้ น ท ี ท ี แร เง า 


๓ WW ฮี 
6 
ส ร ป ส แร ห ณิ ห ศร ส ต ร ์ ม . ป ส า ส 7 = 
ฒ ณี 1 บ | " ๓ G ย 
ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ผล ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ต a, 
A-A=@ ภ - ต ด =4 
ด - 242= ซ ๓ A=A=A 
A-U=@W A-BCA 
A-B=A ก ั กี ต อ เม ื ่ อ A ก B= A-B=0 ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ A ๕cB 
A-B=ANB,ANB=A-B’ A-B=B'-—A,B-A=A'-B’ 
ส ว ด 9 ด 0 ด (แบ 8)-6=( เ - อ บ (8-0 ๑ 0 
4-(8 ก 0=( แ 4- อ บ (8- 0 ๐ 4-(8 บ 0 ๓ 0=(4- อ ก (8- 0 ๐ 
ส ม บ ั ต ิ ท ี ่ เจ อ บ ่ อ ย ใน ก า ร ท ํ า โจ ท ย ์ 
1. เด อ ม อ ร ์ ก อ ง (A บ BY’'=A'NMB’ 
(ANB)’ = A’'UB’ 
2 ก า ร เป ล ี ่ ย น ก ล ุ ่ ม AU(BUQ= (AUVB)UC 
AN(BNO= (ANBINC 
3. ก า ร ก ร ะ จ า ย AU(BNANQ= (AUVBIN(AUVUQ) 
AN(BUQO = (ANRBRU(ANQ) 
(แบ ชิ ) ก 6=( แ ก ด อ บ (ธิ ก 0 
(2 ก ธ ) บ 6=( แ บ 0 ู ก (ธิ ก 0 
4. ผล ต ่ า ง A-B=ANB'=A-(ANB) 
เร ี ย น เช ต แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย - 
ส ู ต ร ก า ร ห า ส ม า ชิ ก ขอ ง เซ ต จ ํ า ก ั ด 
n(AUB) = n(A) +n(B) —n(ANB) 
n(AUBUC) =n(A) +n(B) +n(C)-n(ANB)—-n(ANQ-n(BANQ+N(ANBNGQ) 
ส ม บ ั ต ิ ท ี ่ ใช ้ บ ่ อ ย ใน ก า ร ท ํ า โจ ท ย ์ 
1.n(A-B)=n(A)—n(ANB) 2. nN(B-A)=n(B)—n(ANB) 
3. n(A) = n(U) - ๓ (0 4. nN(A'NB) =n(AUB)’ = n(U)—n(AUB) 
EE. 


ล B ๐ 1 ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย ๐ 6 ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


ต ร ร ก ศา ส ต ร ์ 


ป ร ะ พ จ น ์ เป ็ น ป ร ะ โย ค บ อ ก เล ่ า ห ร ื อ ป ฏิ เส ธ ท ิ บ อ ก ได ้ ว ่ า จ ร ิ ง ห ร ื อ เท ็ จ อ ย ่ า ง ใด อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง แต ่ 


ป ร ะ โย ค ค ํ า ถา ม , ค ํ า ส ั ง , ขอ ร ้ อ ง , อ ุ ท า น ห ร ื อ ป ร ะ โย ค ท ี ไม ่ ม ี ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง จ ะ ไม ่ เป ็ น ป ร ะ พ จ น ์ 


ป ร ะ โย ค เป ิ ด เป ็ น ป ร ะ โย ค บ อ ก เล ่ า ห ร ื อ ป ฏิ เส ธ ท ี ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ั ว แป ร ท ํ า ให ้ ไม ่ เป ็ น ป ร ะ พ จ น ์ แล ะ 


เม ื ่ อ แท น ท ิ ต ั ว แป ร ด ้ ว ย ส ม า ชิ ก ใน เอ ก ภพ ส ั ม พ ั ท ธ์ แล ้ ว จ ะ ได ้ ป ร ะ พ จ น ์ 


ต ั ว อ ย ่ า ง 
1.% < 3 เป ็ น ป ร ะ โย ค เป ิ ด ซึ ง เม ื อ เต ิ ม ค ่ า ต ั ว แป ร แล ้ ว จ ะ ได ้ ป ร ะ พ จ น ์ 


2. (9 % 5) + 40 ไม ่ เป ็ น ป ร ะ พ จ น ์ ห า ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง ไม ่ ได ้ แล ะ ไม ่ เป ็ น ป ร ะ โย ค เป ิ ด เพ ร า ะ ไม ่ ม ี ต ั ว แป ร 


6 


เฟ อ ๕ ๐ จ ่ บ 1 ๕ 
3. ม ี จ ํ า น ว น เต ็ ม x บ า ง จ ํ า น ว น ท น อ ย ก ว า 2 เป น ป ร ะ พ จ น 
4.5(x+y) =5y + 5% เป ็ น ป ร ะ โย ค เป ิ ด เพ ร า ะ ม ี ต ั ว แป ร ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ท ร า บ ค ่ า 


5 ส ม ก า ร ขอ ง 2 + บ 2 = 1 เป ็ น ส ม ก า ร อ ะ ไร ไม ่ เป ็ น ป ร ะ พ จ น ์ เพ ร า ะ เป ็ น ค ํ า ถา ม 


ต า ร า ง ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง 


า ฯ | - - ซ 


า ฯ | - า ฯ - ร 
T T T - > 
ฑ ฯ ฑ | ฯ ฯ ฯ -+ < 
| ฯ + ฯ - ฯ 1 
ฯ | ฑ ฑ ฯ 
- JI| 7| 7 

- NTI -+- 


F 


จ า ก ก า ร ส ั ง เก ต !! 


li.pV~p=T 

2pPpA~p=F 

3. ป ร ะ พ จ น ์ ใน ร ู ป อ ฯ ๆ จ ะ เป ็ น เท ็ จ เม ื ่ อ 0 แล ะ ๆ เป ็ น เท ็ จ 

4. ป ร ะ พ จ น ์ ใน ร ู ป อ / ต ุ จ ะ เป ็ น จ ร ิ ง เม ื ่ อ ๒ แล ะ ๆ เป ็ น จ ร ิ ง 

5. ป ร ะ พ จ น ์ ใน ร ู ป อ - ๆ จ ะ เป ็ น เท ็ จ เม ื ่ อ เป ็ น จ ร ิ ง แล ะ ๆ เป ็ น เท ็ จ 


๕ ๕ ง a ณา = ม ๑ 7 
6. . ป ร ะ พ จ น ์ ใน ร ู ป อ «> ๆ จ ะ เป ็ น เท ็ จ เม ื อ ๒ แล ะ ศุ ม ี ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง ต ร ง ข้ า ม ก ั น 


ย 

เฟ 

ส ร ุ ป ส ู แร ห ณิ ห ศร ส ต ร ์ ม. ป ส ท ย 3 62 ล 
ซ 

เฟ 


< ฆ ่ ๑ =<; 
ป ร ะ พ จ น ท ส ม ม ู ล ก น (อ = ญู ) 


ค ื อ ป ร ะ พ จ น ์ ท ี ม ี ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง เห ม ื อ น ก ั น ท ุ ก ก ร ณี ขอ ง ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง ขอ ง ป ร ะ พ จ น ์ ย ่ อ ย 


ป ร ะ พ จ น ์ ท ี ่ เป ็ น น ิ เส ธ ก ั น (> ๒ ) 


ค ื อ ป ร ะ พ จ น ์ ท ิ ม ี ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง ต ร ง ข้ า ม ก ั น ท ุ ก ก ร ณี ขอ ง ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง ขอ ง ป ร ะ พ จ น ์ ย ่ อ ย 


ร ู ป แบ บ ป ร ะ พ จ น ์ ท ี ่ ส ม ม ู ล ก ั น 


1. จ ั ด ห ม ู ่ ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น ก ล ุ ่ ม 2. แจ ก แจ ง ห ร ื อ ก ร ะ จ า ย 
อ ห (ตุ ง ๆ) = (อ ง อ ง ท อ (ต ุ เท = (ง อ ค (อ ง ท ๆ 
อ (ส ตุ ท = (๒ ค เห pA(qvr) = (๒ ล เอ ง (ท ๆ 
อ ฏ «<»( ส ต ุ ท = (๒ ๑ ๓ ๑ ท (อ ง ด เห = (ท ง (ศุ ๆ 
(๒ ค อ ง ท = (ง ท (ศุ ง ท ๆ 
3. เด อ ร ์ ม อ แก น อ ก า ร เป ล ี ่ ย น ร ู ป 
-( อ ง % =~pA~q p—q =- บ ง ๆ 
~ (pAQ =~pV~q 0-»0 ๆ =~q—-~p 
0 ๑๑ »0 = (0- ค (ๆ - ท) 
5 น ิ เส ธ 
~CpP =p 


~I~ CPI =~p 


เพ ิ ่ ม เต ิ ม (ร ู ้ ไว ้ จ ะ ท ํ า โจ ท ย ์ ได ้ ง ่ า ย ขึ ่ น ) 


PA~p=F pV~p=T 
TAP=p แอ - 
เอ / แ ต = ไช FVp=p 


** ว ิ ธี ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ป ร ะ พ จ น ์ ท ี ส ม ม ู ล ก ั น 


1. ใช ้ ต า ร า ง ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง ( ต ้ อ ง ได ้ ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง เห ม ื อ น ก ั น ท ุ ก ก ร ณี ) 


2. ใช ้ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ต ่ า ง ๆ เป ล ี ่ ย น ร ู ป (เป ล ี ่ ย น ร ู ป ให ้ เห ม ื อ น ก ั น ) 
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๑ 7 ณะ 6 


จ น ิ ร ั น ด ร ์ 


ฆ ๕ 6 ซ่ ฆ ! a ๕ = a เ 
ค อ เป น ป ร ะ พ จ น ท ม ค า ค ว า ม จ ร ิ ง เป ็ น จ ร ิ ง ท ุ ก ก ร ณี เช ่ น pV~p, 0 -» (อ ง ๆ) 


dd v๑ vy ๕ 
ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ป ร ะ พ จ น ั ท เป น ส จ น ร น ด ร ์ 


1. ส ร ้ า ง ต า ร า ง ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง 
- ต ้ อ ง เป ็ น โ ท ุ ก ก ร ณี 
2. ใช ้ ร ู ป แบ บ ขอ ง ป ร ะ พ จ น ์ ท ี ่ ส ม ม ู ล ก ั น 
- ถ้า A แล ะ 8 ส ม ม ู ล ก ั น แล ้ ว 4 <> B เป ็ น ส ั จ น ิ ร ั น ต ร ์ 
(ต ้ อ ง แส ด ง ให ้ ได ้ ว ่ า A แล ะ 8 ส ม ม ู ล ก ั น ) 
3. โด ย ห า ข้ อ ขั ด แย ้ ง 
- ส ม ม ต ิ ป ร ะ พ จ น ์ น ั ้ น ม ี ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง เป ็ น เท ็ จ (5) 


- ถ้า เก ิ ด ข้ อ ขั ด แย ้ ง จ ะ เป ็ น ส ั จ น ิ ร ั น ด ร ์ 


ต ั ว บ ่ ง ป ร ิ ม า ณ 


1.Vx[P()] ม ี ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง เป ็ น จ ร ิ ง ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ แท น ค ่ า % ท ุ ก ค ่ า ท ี ่ อยู่ ใน ป ล ง ใน P(*) ท ํ า ให ้ P(%) เป ็ น จ ร ิ ง 


vx[P(x)] ม ี ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง เป ็ น เท ็ จ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ม ี ค ่ า % อ ย ่ า ง น ้ อ ย 1 ต ั ว ท ี อ ย ู ่ ใน ป แท น ล ง ใน P(*%) 


ท ํ า ให ้ P(%) เป ็ น เท ็ จ 


2. 3x[P(x)] ม ี ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง เป ็ น จ ร ิ ง ก ็ ต ่ อ เม ื อ แท น ค ่ า % อ ย ่ า ง น ้ อ ย 1 ต ั ว ท ิ อ ย ู ่ ใน ป ล ง ใน P(*) 
ท ํ า ให ้ P(%) เป ็ น จ ร ิ ง 


3 ะ [5( ๒ | ม ี ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง เป ็ น เท ็ จ ก ็ ต ่ อ เม ื อ แท น ค ่ า % ท ุ ก ต ั ว ท ี อ ย ู ่ ใน ป ล ง ใน P(%) ท ํ า ให ้ P(%) เ ป ็ น เท ็ จ 


น ิ เส ธ ข อ ง ต ั ว บ ่ ง ป ร ิ ม า ณ 


~ VX[P()] = ว ะ [- P(X)] แล ะ ~Jx[P()] = Vx[~ PG)] 


๓ ๒ ๓ = ๓ = ย 

63 ท 
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ย ๓ =' 

ก า ร อ า ง เห ต ุ ผล เฟ 


1. พ ิ จ า ร ณา ได ้ จ า ก ป ร ะ พ จ น ์ (P, A P2 A...A ป ิ น) -> 6 (เอ า เห ต ุ ม า เซ ื อ ม ด ้ ว ย “แล ะ ” แล ะ เอ า ผล ม า เช ื อ ม ด ้ ว ย 


แม 4 ง 6 ๑ นู a ณา ๑ a ๕ ๑ = vy ๑ ay ๕ 6 ย บา ม 
ถ้า .. แ ล ้ ว ”) ถ้า ป ร ะ พ จ น ์ ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี ค ่ า ค ว า ม จ ร ิ ง เป ็ น จ ร ิ ง เส ม อ (เป ็ น ส ั จ น ิ ร ั น ด ร ์ ) เร า ส า ม า ร ถ ส ร ุ บ ได ้ ว ่ า ก า ร อ ้ า ง เห จ ุ ผล 


ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ก า ร อ ้ า ง เห ต ุ ผล ท ิ ส ม เห ต ุ ส ม ผล 


2. ใช ้ ร ู ป แบ บ ต ่ อ ไป น ี ้ 


1) ก า ร แจ ง ผล ต า ม เห ต ุ ห ร ื อ (M๐ า us 0 ๐ ท ล ท ) 7) ก า ร ผนวก 
P727q Pp 
Pp 
pvq 
“qd อ ะ สืบ ป 
8) ก า ร ท ํ า ให ้ ง ่ า ย 
2) ก า ร แจ ง ผล ค ้ า น เห ต ุ ห ร ื อ (M๐ า dus To ไ len) pAq 
p—-q “p 
~q 
9) ข้ อ ค ว า ม แย ้ ง ส ล ั บ ท ี ่ ห ร ื อ (Equivalence from for Implication) 
0-0 
3) ต ร ร ก บ ท ห ร ื อ (Law of 5 ะ (๐ ๕ 5 ท า ) 0 0 
0 ๆ 0 
ย ๕ 10) ก า ร เล ื อ ก ผล ต า ม เห ต ุ แบ บ เส ร ิ ม 
4 
“0- 40-5 
pvq 
4) ต ร ร ก บ ท ก า ร เล ื อ ก ห ร ื อ (Disy น unction Syll ๐ ogism) 
0 V ศุ % TVS 
~P 
อ ๑ q 
5) ก า ร ร ่ ว ม 
เร ี ย น ต ร ร ก ศา ส ต ร ์ แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 
pAq 


6) ก า ร อ น ุ ม า น โด ย ก ร ณี ห ร ื อ (ไท ferences by cases) 


0 0 
แง 


“(อ ต) -- 


อ ๓ ๓ ๒ ๓๐ ๓ = 
9 768 
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'= (2 
= 


ร ะ บ บ จ ํ า น ว น จ ร ี ง 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 


จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 
จ ้ า น ว น อ ต ร ร ก ย ะ ฉ จ้า น ว น ต ร ร ก ย ะ 
ท ศ น ิ ย ม ไม ่ ซํา 
เศ ษ ส ่ ว น 
TN 


a 
#. 


จ ํ า น ว น ธร ร ม ซา ต ิ 


จ า ก แผ น ผัง แส ด ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง จ ํ า น ว น ข้ า ง ต ้ น จ ะ พ บ ว ่ า ร ะ บ บ จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ ว ย 
1. จ ํ า น ว น อ ต ร ร ก ย ะ (@') ห ม า ย ถึ ง จ ํ า น ว น ท ิ ไม ่ ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป เศ ษ ส ่ ว น ขอ ง จ ํ า น ว น เต ็ ม ห ร ื อ ท ศ นิ ย ม ซํา 


ได ้ เช ่ น ป 2, ป 3, ป 5,- ป 2,- ป 3 ห ร ื อ ฑ ซึ ่ ง ม ี ค ่ า 3.14159265... 


2. จ ํ า น ว น ต ร ร ก ย ะ (@) ห ม า ย ถึ ง จ ํ า น ว น ท ี ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป เศ ษ ส ่ ว น ขอ ง จ ํ า น ว น เต ็ ม ห ร ื อ ท ศ น ิ ย ม ซํา ได ้ 
1 1 ม 1 ฆ 4 a 1 ฆ ๑ ๑ 
เช ่ น - ห ร อ 0.5 , - ห ร อ 0.3333 ... - ห ร อ 2 , - ห ร อ 0.142857 
2 3 2 7 
3. จ ํ า น ว น เต ็ ม ห ม า ย ถึ ง จ ํ า น ว น ท ี ่ เป ็ น ส ม า ชิ ก ขอ ง เซ ต 1 = {...,-3,-2,-1, 0, 1, 2, 3,...} เม ื อ ก ํ า ห น ด ให ้ 
[ เป ็ น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น เต ็ ม จ ํ า น ว น เต ็ ม ย ั ง ส ม า ร ถ แ บ ่ ง อ อ ก ได ้ อ ี ก เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ด ้ ว ย ก ั น 
3.1 จ ํ า น ว น เต ็ ม ล บ 17 = {...,-3,-2,-1} 
3.2 จ ํ า น ว น เต ็ ม ศู น ย ์ (0) 
3.3 จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก 1* = {1, 2, 3,...} 


จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก เร ี ย ก ได ้ อ ี ก อ ย ่ า ง ว ่ า “จ ํ า น ว น น ั บ ” ซึ ่ ง เข ี ย น แท น เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น น ั บ ด ้ ว ย ด ้ ว ย ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ ม 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณิ ห ห ส ต ร ์ ม . ป ส ก ย ไ 43 6 2 
ก า ร เท ่ า ก ั น ใน ร ะ บ บ จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 


ก ํ า ห น ด อ , 0, ๐ เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ใด ๆ 

1. ส ม บ ั ต ิ ก า ร ส ะ ท ้ อ น a=a 

2. ส ม บ ั ต ิ ก า ร ส ม ม า ต ร ก ถ้า ล = ๒ แล ้ ว ๒ = ล 

3. ส ม บ ั ต ิ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ถ้า อ = ๒ และ ๒ = ๐ แล ้ ว 8 = ๐ 

4. ส ม บ ั ต ิ ก า ร บ ว ก ด ้ ว ย จ ํ า น ว น ท ี ่ เท ่ า ก ั น ถ้า ล = ๒ แล ้ ว ล +c= ๒ b+ ๕ 


5. ส ม บ ั ต ิ ก า ร ค ู ณ ด ้ ว ย จ ํ า น ว น ท ี เท ่ า ก ั น ถ้า ล = ๒ แล ้ ว ล 6 = 6 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ร ะ บ บ จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 


ก า ร บ ว ก ก า ร ค ู ณ 

ส ม บ ั ต ิ ป ิ ด ถ้า ๑ ๒ ๕ R แล ้ ว ล a+beR ถ้า ๑ ๒ ๕ ธ R แล ้ ว abeR 

ส ม บ ั ต ิ ก า ร ส ล ั บ ท ี ่ a+b=b+a ล = ba 
ส ม บ ั ต ิ ก า ร เป ล ี ่ ย น ก ล ุ ่ ม (a+b)j+c=a+(b+0) (ab)c = a(bc) 
ส ม บ ั ต ิ ก า ร ม ี เอ ก ล ั ก ษ ณ ์ 0+a=a=a+0 1a=a=al 
ส ม บ ั ต ิ ก า ร ม ี อ ิ น เว อ ร ์ ส (-d+a=0=a+(-a) 28 =1= ล เม ื ่ อ ล 0 
ส ม บ ั ต ิ ก า ร แจ ก แจ ง ล (๒ + ๆ = ล ง + ล 6 
ส ู ต ร ท ี ่ ค ว ร จ ํ า (ให ้ ได ้ ) 
1.(a+b)? =aP+2ab+b? 


2.( ล -0)* =aP—-2ab+b? 
3a2—-b? =(a+b)(a-b) 


| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| 4. (ล + 2)3 = a ว + 3 ล 2 + 3ab? + bs | 
| | 
5 (ล - 0)* = ล * - 3 ล “ด + 3ab? - 5* ' 
| | 
| 6. ล 3 + ๒ * = (ล + อ )( ล * - ล ั ง + ว 
| | 
| 7. ล 3 - ไ ๒ * = (ล - 2)( ล “ +ab+b?) | 
| | 
1 8.(a+b+0)? = aP+b? +c? +2ab+2bc + 2 ล 6 | 
| | 


ส ม ก า ร พ ห ุ น า ม ด ี ก ร ี ส อ ง 


—b+vVb2-4ac 


2a 
ถ้า 0*- 4 ล ๐ 6> 0 แล ้ ว ส ม ก า ร ม ี 2 ค ํ า ต อ บ 


ส ม ก า ร ล ะ 2+bx+c=0 จ ะ ได ้ ว ่ า x= 


ถ้า ๒0* - 4 ล 6 = 0 แล ้ ว ส ม ก า ร ม ี 1 ค ํ า ต อ บ 


ถ้า 02 - 4 ล 6< 0 แล ้ ว ส ม ก า ร ม ี ไม ่ ม ี ค ํ า ต อ บ ท ิ เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 


a 
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ท ฤ ษ ฎี เศ ษ เ ห ล ื อ (Remainder Theorem) 


ถ้า ห า ร พ ห ุ น า ม P(%) ด ้ ว ย % - 6 เม ื อ 6 เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง แล ้ ว เศ ษ เ ห ล ื อ จ า ก ก า ร ห า ร จ ะ เท ่ า ก ั บ 2( ๐ 


๐ a vy ม ย ข a 1 ๓ ๒ 
ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น ถ้า ห า ร พ ห ุ น า ม 9(%) ด ้ ว ย ล x - ๒ แล ้ ว เศ ษ เ ห ล อ จ า ก ก า ร ห า ร จ ะ เท ่ า ก ั บ P(2) 


ท ฤ ษ ฎี บ ท ต ั ว ป ร ะ ก อ บ (Factor Theorem) 


ก ํ า ห น ด พ ห ุ น า ม P(%) แล ะ ๕ เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 


1. ถ้า - ๐ เป ็ น ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ขอ ง P(%) แล ้ ว 5( ๐ = 0 แล ะ 


2. ถ ้ า P(0 = 0 แล ้ ว % - 6 เป ็ น ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ขอ ง P(%) 


ท ฤ ษ ฎี บ ท ต ั ว ป ร ะ ก อ บ จ ํ า น ว น ต ร ร ก ย ะ (Rational ก ็ ล ๕ ๐ Theorem) 


ก ํ า ห น ด พ ห ุ น า ม 0(%) = ล ๒35 + ล ุ 15 1 +--+a,x+a ู โด ย ท ี ่ ล ู , ล สิ ก -1 “ด 80 เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม , ท เป ็ น 


จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก แล ะ ล , % 0 


ขม k ๑ 7 ข่ ๐ = 
ก เป ็ น ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ขอ ง P(%) เม ื อ พ แล ะ 1 เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม ซึ ่ ง เ ๓ % 0 แล ะ ห . ร . ม . ข อ ง พ แล ะ k 


1 ๐ 7 9 ๑ / ๕ ๑ 7 
เท า ก ั บ 1 แล ้ ว พ จ ะ เป ็ น ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ส ก ู 


๒ จ ะ เป ็ น ต ั ว ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ล 0 


ส ม บ ั ต ิ ก า ร ไม ่ เท ่ า ก ั น 


ก ํ า ห น ด ล , ๒ แล ะ 6 เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 
1. ส ม บ ั ต ิ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ถ้า ล > ๒ แล ะ ๒ > ๐ แล ้ ว ล > ๐ 
2. ส ม บ ั ต ิ ก า ร บ ว ก ด ้ ว ย จ ํ า น ว น ท ี ่ เท ่ า ก น ถ้า ล > ๒ แล ้ ว a+c>b+¢c 
3. ส ม บ ั ต ิ ก า ร ค ู ณ ด ้ ว ย จ ํ า น ว น ท ี ่ เท ่ า ก ั น บ) ถ้า ล > ๒ แล ะ 6>0 แล ้ ว ac>bec 
๑ ถ้า ล > ๒ แล ะ c <0 แล ้ ว ล ๐ < 9 ๐ 
4. ส ม บ ั ต ิ ก า ร ต ั ด อ อ ก ส ํ า ห ร ั บ ก า ร บ ว ก ถ้า ล +c> ๒ +c ๐ แล ้ ว a>b 
5.. ส ม บ ั ต ิ ก า ร ต ั ด อ อ ก ส ํ า ห ร ั บ ก า ร บ ว ก 1) ถ้า ล c> ๒ ๐c แล ะ 6 ๐ >0 แล ้ ว ล >05 


2) ถ้า ๑๐ > ๒ ๐ แล ะ 6< 0 แล ้ ว a<b 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณิ ห ห รส ต ร ์ ม. ป ส ไส ไ 15 62 


ก า ร แก ้ อ ส ม ก า ร ต ั ว แป ร เด ี ย ว 


- พ ย า ย า ม จ ั ด ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป (Ax + a)(Bx + b)(Cx + 0) ... <,<,>, > 0 (ซ้ า ย ม ี อ ว ง เล ็ บ ต ร ง ก ล า ง 
เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ขวา ม ื อ เล ข 0) โด ย ให ้ ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ขอ ง % เป ็ น บ ว ก เส ม อ 
- จ ั บ แต ่ ล ะ ว ง เล ็ บ เท ่ า ก ั บ 0 จ ะ ได ้ ค ่ า % อ อ ก ม า แล ้ ว น ํ า ค ่ า % ล ง ไป ๒ 1 ๐ 1 บ น เส ้ น จ ํ า น ว น จ ะ พ บ ว ่ า เส ้ น จ ํ า น ว น ถู ก 
I ๕ 1 
แบ ง เป ็ น ช ว ง ๆ 
- ให ้ ช่ อ ง ขวา ม ื อ ส ุ ด เป ็ น + เส ม อ จ า ก น ั น ใส ่ -, + ส ล ั บ ก ั น ไป เร ื อ ย ๆ 


- โจ ท ย ์ ต ้ อ ง ก า ร <,< ต อ บ ช่ ว ง ล บ ต ้ อ ง ก า ร >,> ต อ บ ช่ ว ง บ ว ก 


ค ่ า ส ั ม บ ร ณ์ 
ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ 


น ิ ย า ม ก ํ า ห น ด ให ้ ล เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 
อ 5 0 


เศ พ = ่ แพ ม) ๑ = 
- ล 8 ล, 8<0 


น ั น ค ื อ ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ ขอ ง จ ํ า น ว น ใด ๆ ต ้ อ ง ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า ห ร ื อ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ เส ม อ 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ 
1. ไ ม ญ 2 0 2. |-al = |lal 
3.la—-bl=|b-—al 4. la + bl| < lal + |b| 
5.la—b| > |lal - | ม | 6. | ไล "| = lal : |b| 
. [ธ์ = ๒ 0 8. lal? = (a)2 
9. ป ล น = | ล | เม ื ่ อ ท เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก ค ู ่ 10. ล ทิ = ล เม ื ่ อ ท เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก ค ี ่ 
11.| ล + ๒ |=| ฝ ญ +| ๒ | ๑ ๓ ๑ ล: ๒ 520 12.| ไ ล - ๒ |=| ฝ ญ +| ๒ ๑ ล ะ ๒ 5<0 


ow 


ก า ร แก ้ ส ม ก า ร ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ จ ํ า แน ก ร ู ป แบ บ ขอ ง โจ ท ย ์ ได ้ ด ั ง น ี 


1.| ฆ ส | = ต ั ว เล ข : แย ก 2 ก ร ณี 


[ 
9 ๑ 7 ๓ ๑ :0 


2. | พ | = ก ้ อ น ท ี ม ี ต ั ว แป ร แต ่ ไม ่ เห ม ื อ น ใน ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ ท า ง ซ้ า ย : แย ก 2 ก ร ณี : ต ร ว จ ค ํ า ต อ บ 


3. | พ | = ก ้ อ น ท ี ม ี ต ั ว แป ร แล ะ เห ม ื อ น ใน ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ ท า ง ซ้ า ย : ใช ้ น ิ ย า ม 


4.| พ | = |A| : ย ก ก ํ า ล ั ง ส อ ง ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง (ว ิ ธี น ี จ ะ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ 6 ๐ ก ๐ ๑๐ 1 ท ี ว ่ า “ถ้า ส อ ง ข้ า ง ไม ่ ต ิ ด ล บ ย ก 


ก ํ า ล ั ง ส อ ง ได ้ เส ม อ ”) 


5. ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ ห ล า ย ต ั ว : แบ ่ ง ก ร ณี ค ิ ด / เข ี ย น ก ร า ฟ 


อ = ๓ ๒ = ๒ ๓๐๓ = 
'» 7@@ 
๒ 10 @6@ ๑ @ ๐ จ้า ว ค ณิ ต บ มั น โค ต ร ง ่ า ย (©; เย“) wow.math_Pthames (@ songtames 
. ES 
โร 
. 


ก า ร แก ้ อ ส ม ก า ร ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ 


i ส พ >4: ผ ส > ภ A ห ร ื อ แผ <- ภ A 


เส พ >4: ผ > ภ ห ร ื อ แผ <- ภ A " 
- ต ้ อ ง จ ํ า ให ้ ได ้ !!! 


lm <A: A<HI<A (A<ENNS<A) 


lm <A: - ค ก < พ < ค ก (- ก < พ ก พ ะ < 


ห ล ั ก ก า ร แก ้ อ ส ม ก า ร ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ จ ํ า แน ก ร ู ป แบ บ โจ ท ย ์ ได ้ ด ั ง น ี ้ 


1. ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ ใน โจ ท ย ์ ม ี เพ ี ย ง ต ั ว เด ี ย ว : น ิ ย า ม 
2.| ฒ | เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย |/ ไ | : ย ก ก ํ า ล ั ง ส อ ง ท ั ้ ง ส อ ง ข้ า ง 


3. ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ ห ล า ย ต ั ว : แบ ่ ง ก ร ณี ค ิ ด / เข ี ย น ก ร า ฟ 


บ ท ร ะ บ บ จ ํ า น ว น จ ร ิ ว ถื อ เป ็ น บ ท ท ี เป ็ น ฐา น ขอ ง เล ขม . ป ล า ย ซึ ง ส ํ า ค ั ญ ม า ก ๆ น อ ง ๆ ท ุ ก ค น ค ว ะ ท ี ่ จ ะ เก ็ บ 


เน ื ้ อ ห า บ ท น ี ้ ให ดี ท ี ่ ส ุ ด แล ะ ให ้ เข ้ า ใจ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เพ ร า ะ จ ะ ใช ้ ก ั บ ท ุ ก บ ท ขอ ง เม . ป ล า ย เล ย ค ร ั บ ส ู ่ ๆ น ํ า ก า 


เร ี ย น ร ะ บ บ จ ํ า น ว น จ ร ิ ง แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย - 


ฝึก ท ํ า โจ ท ย ์ จ ํ า น ว น จ ร ิ ง แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 


ส ร ุ ป ส ู ห ร ศ ณ พ ศาสตร์ ม . ป ส ท ย 1]17 6 2 


ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ แล ะ พ ฟั) ก ่ ชั น 


ผล ค ู ณ ค า ร ์ ท ี เซ ี ย น (Cartesian Product) 


AxB={(ab)laEA,b EB} 


= เซ ต ขอ ง ค ู ่ อ ั น ด ั บ ท ี เป ็ น ไป ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด เม ื อ ส ม า ชิ ก ต ั ว ห น ้ า อ ย ู ่ ใน เซ ต 4 แล ะ ส ม า ชิ ก ต ั ว ห ล ั ง อ ย ู ่ ใน เซ ต 3 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ผล ค ู ณ ค า ร ์ ท ี เซ ี ย น 
ก ํ า ห น ด A,B แล ะ 6 เป ็ น เซ ต ใด ๆ 
1) 4 % 3 ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เท ่ า ก ั บ 3 % A 
แต ่ AxB=B%xA ก็ ต ่ อ เม ื ่ อ 4=8 ห ร ื อ A=@0 ห ร ื อ B= 
ว ละ ด = ด่ %242=0 
3) ถ้า A,B เป ็ น เซ ต จ ํ า ก ั ด แล ้ ว ๓ (4 xX B) = n(4A) x ท (8) 
AxB=AxC แล ะ 4 ย แล ้ ว B=C 
5 4 (ชิ บ 0 =( แ เมะ ชิ บ (ค ภะ 0 
(แบ 8)%6=( เ มะ 0 บ (585 ะ 0 
6 อ ล 4 ล % ะ (ชิ ท 0=-=( เ ะ ชู ก ( ล คะ 0 
(2 ก ธร)%6=( ภ ม ะ อ ก (5 ธะ 0 
ก ล ะ (8-0=-=( ค ภะ 38)-( ค ภะ 0 
(2-8)%0=( ภ 2 ม 0 -(8>%0) 
8 อ (ภะ ก (6% ม 0)=( ภ เก อ 0>%( ช ก ก) 


9 ๑ ถ้า AcB แล ้ ว 4%0 ๐ 38%06 


เร ิ ย น ฟั ง ก ์ ชั น แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 


3 18 6@ ๑ ๐ @ ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย เ @) ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ (Relati ๐ on) 


ธ เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ จ า ก A ไป 3 ก ็ ต ่ อ เม ื อ ธ เป ็ น ส ั บ เซ ต ขอ ง A xX B แล ะ เร ี ย ก ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ จ า ก A ไป A ว ่ า 


ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน A (ก ็ ค ื อ ธ เป ็ น ส ั บ เซ ต ขอ ง 4 % 4 ) 


ต ้ อ ง ร ู ้ !! 
1. ถ้า A ม ี ส ม า ชิ ก พ ต ั ว B ม ี ส ม า ชิ ก ท ต ั ว จ ํ า น ว น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ จ า ก A ไป 3 จ ะ เท ่ า ก ั บ 2 


2. ด เป ็ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ จ า ก A ไป 3 เส ม อ 


3. " ะ ry" ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า % ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ห ก ั บ 9 ห ร ื อ (อ) 6 ห 


ร ู ป ก ร า ฟ ท ี ่ ค ว ร ต ้ อ ง ร ู ้ !! 
ก ร า ฟ เ ส ้ น ต ร ง 
y=mx+k y=b 
ก ร า ฟ พ า ร า โบ ล า 
y=x° = -%2 x=y° ม = - ข ? 
ก ร า ฟ ร ู ท 
y= ง y= —yXxX = Jy ม =- ง บ 
ก ร า ฟ ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ 
y= ไม »=-=- ไ ม x =|yl x=-lyl 
FP 


ก ร า ฟ อ ิ น ๆ 


PHP Re Ix| + lyl =k 
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© 9 ๆ 


โด เม น แล ะ เร น จ ์ ขอ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ (D๐ main and Range of Relation) 


โด เม น ขอ ง ธ ค ื อ เซ ต ขอ ง ส ม า ชิ ก ต ั ว ห น ้ า ขอ ง ค ู ่ อ ั น ด ั บ ขอ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เข ี ย น แท น ด ้ ว ย 0 
D. ={x|(@&y) Er} 


เร น จ ์ ขอ ง ธ ค ื อ เซ ต ขอ ง ส ม า ชิ ก ต ั ว ห ล ั ง ขอ ง ค ู ่ อ ั น ด ั บ ขอ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เข ี ย น แท น ด ้ ว ย R, 
r= YIGWpEr} 


ห ล ั ก ก า ร ห า 0, แล ะ R, แบ บ พ ิ จ า ร ณา เง ื ่ อ น ไข 


1. ห า 0, จ ั ด ร ู ป โด ย เป ็ น y = เท อ ม ขอ ง x 


ก ร ณี ท ี ่ 1 ท = ว 2 อ ้ า ง 2% 0 
ก ร ณี ท ี ่ 2 y= ง ป ฆ ส อ ้ า ง พ >0 
ก ร ณี ท ี ่ 3 7== อ ฮ้า ง พ ผ >0 


อ ้ า ง 2 0 


@ 
A 
ก ร ณี ท ี 2 ๕ %= ง ฒ อ ้ า ง พ >0 
A บ 
= อ ย่า ง ผ ต >0 
ง ฒ 
*** ถ้า ม ี ม า ก ก ว ่ า 1 ก ร ณี ให ้ น ํ า ม า ก ก ั น 
2. โด ย ป ก ต ิ แล ้ ว ถ้า ขวา ม ื อ เป ็ น ( )?,| | อ ้ า ง ซ้ า ย ม ื อ > 0 
3. โจ ท ย ์ ร ู ป แบ บ y= ป ให ้ พ ิ จ า ร ณา ค ่ า ก า [ก , ก ก ล x ขอ ง ษ จ ะ ได ้ เร น จ ์ ขอ ง 
- ไ ฯ + ง ู ๒“-4 ล 6 


2a 


4. ถ้า เจ อ ร ู ป 2 1+ ๒ ๕ + ๐ = 0 ใช ้ % = 


2 00 


cx+d 


อ ิ น เว อ ร ์ ส ขอ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ 
rt={G@DIGy 6 ๆ 


ข้ อ ส ั ง เก ต 


1. 0 ๐ = ผิ แล ะ ผิ = ปิ น -1 


3 อ ก ๐ 1 ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


ก า ร ห า อ ิ น เว อ ร ์ ส แบ บ บ อ ก เง ื อ น ไข ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ 2 ว ิ ธี 


ว ิ ธี ท ี ่ 1 ส ล ั บ ท ี ่ % แล ะ ห ใน ค ู ่ อ ั น ด ั บ (5 9) แต ่ เง ื ่ อ น ไข เห ม ื อ น เด ิ ม 
วิ ธี ท ี ่ 2 ส ล ั บ ท ี ่ « แล ะ y ใน เง ื ่ อ น ไข โด ย แท น ท ี ่ % ด ้ ว ย 9 แล ะ แท น ท ี ่ ด ้ ว ย % แต ่ ค ู ่ อ ั น ด ั บ (*, ษ ) 
เห ม ื อ น เด ิ ม 
*** ก ร า ฟ ข อ ง อ ิ น เว อ ร ์ ส ขอ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ค ื อ ภา พ ส ะ ท ้ อ น ขอ ง ก ร า ฟ ข อ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ธ ก ั บ เส ้ น ต ร ง y = X 


ต ั ว อ ย ่ า ง ก ร า ฟ ม แล ะ 1 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณั ห ห รส ต ร์ ม . ป ส ไย อ 1 62 


ฟั ง ก ์ ชั ้ น (Fu ท ๐ cti ๐ on) 


1 
๑ / =% 


ฟั ง ก ์ ชั น ค ื อ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ห ร ื อ เซ ต ขอ ง ค ู ่ อ ั น ด ั บ ซึ ่ ง ม ี เง ื ่ อ น ไข ว ่ า % ไป จ ั บ ค ู ่ ก ั บ ฯ เพ ี ย ง ต ั ว เด ี ย ว เท ่ า น ั น 


ม บ ม บ 


(ฟั ง ก ์ ชั น ค ื อ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท ี ไม ่ ห ล า ย ใจ ) 


เช ่ น r, = {(1,2), @2, 6), (3,5), (4, 8)} แล ะ r» = {(1, 6), (2, 6), (3, 5), (4,8)} เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น 
แต ่ ๒ ={(1,2), (2, 6), (1, 5), (4, 8)} ไม ่ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น 


๑ 7 


ฟั ง ก ์ ชั น จ า ก 4 ไป 8 ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ม ี ส ม บ ั ต ิ ว ่ า 9, = 4 (ส ม า ชิ ก ต ั ว ห น ้ า ม ี ค ู ่ ท ุ ก 


๑ 7 


ว ) แล ะ R; cB 


๑ 7 6 


( ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ แท น ด ้ ว ย ก :4 > 8 ) 


ฆ 2 


Ex 4=([ บ บ 2378 =([45,6 ด ซ้ 
ฟั ง ก ์ ชั น จ า ก A ไป B เช ่ น f={(1,4),(2,5),(3,7} 


| 
ฆ 


ฟั ง ก ์ ขั น 1-1 ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ม ี เง ื ่ อ น ไข ว ่ า ส ม า ชิ ก ต ั ว ห ล ั ง 1 ต ั ว จ ะ จ ั บ ค ู ่ ก ั บ ส ม า ชิ ก ต ั ว ห น ้ า เพ ี ย ง 1 ต ั ว เท ่ า น ั น 


ม บ 


(ฟั ง ก ์ ชั น 1-1 ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี + แล ะ ษ ไม ่ ม ี ก ิ ก ) 


\ {i เร ี ย ก ว ่ า ฟั ง ก ์ ชั น 1-1 จ า ก A ไป 8 


ฟั ง ก ์ ชั น จ า ก A ไป ท ั ว ถึ ง 3 ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ส ม บ ั ต ิ ว ่ า [ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น จ า ก A ไป 3 แล ะ R;=B 
f 


(ฟั ง ก ์ ชั น ท ั ว ถึ ง ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ไม ่ โส ด ) 


ธ์ เร ี ย ก ว ่ า ฟั ง ก ์ ชั น จ า ก ภ A ไป ท ั ว ถึ ง 8 


ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ว ่ า เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ห ร ื อ ไม ่ 


1. แท น ค ่ า % 1 ค ่ า แล ้ ว ถ้า เก ิ ด ค ่ า y เพ ี ย ง 1 ค ่ า จ ะ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น 


2. เข ี ย น ก ร า ฟ ข อ ง ฟั ง ก ์ ชั น แล ้ ว ล า ก เส ้ น ใน แน ว ต ั ง (ขน า น แก น ษ ) ต ั ด ผ่ า น ก ร า ฟ ข อ ง โจ ท ย ์ ถ้า ต ั ด 1 จ ุ ด จ ะ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น 


อ ๓ ๓ ๒ = ๒ ๓ ๐ ๓ = 
'» @@ 
๒ อ อ GEE ว ้ า ว ค ณิ ต บ ม ั น โค ต ร ง ่ า ย (©; ©®D wow.math_Pthames (@ songtames 
. ES 
| ] 
B 


ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ฟั ง ก ์ ชั น ว ่ า เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น 1-1 ห ร ื อ ไม ่ 


1. แท น ค ่ า ษ 1 ค ่ า แล ้ ว ถ้า เก ิ ด ค ่ า % เพ ี ย ง 1 ค ่ า จ ะ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น 1-1 


I 
I 
i 
ฆ 6 ๑ ม ม ๑ |! 6 ข ๓ ๑ ๕ | 
2. เข ี ย น ก ร า ฟ ข อ ง ฟั ง ก ์ ชั น แล ้ ว ล า ก เส ้ น ใน แน ว น อ น (ขน า น แก น ») ต ั ด ผ่ า น ก ร า ฟ ข อ ง โจ ท ย ์ ถ้า ต ั ด 1 จ ุ ด จ ะ เป ็ น | 
I 
ฟั ง ก ์ ชั น 1-1 | 

I 

I 


*** ก ่ อ น เช ็ ค ฟั ง ก ์ ชั น 1-1 เช ็ ค ฟั ง ก ์ ชั น ก ่ อ น ท ุ ก ค ร ั ง 


ฟั ง ก ์ ชั น เพ ิ ม - ล ด (I ท creasing - Decreasing function) 


ฟั ง ก ์ ชั น เพ ิ ม ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ เม ื ่ อ ค ่ า % เพ ิ ่ ม ขึ น ค ่ า 9 จ ะ เพ ิ ม ขึ ้ น 


แล ะ เม ื ่ อ ค ่ า ะ ล ด ล ง ค ่ า ห จ ะ ล ด ล ง 
(ถ้า %1 <X» แล ้ ว ก ย็ (๕1) < ย็ (%2) ) 

ฟั ง ก ์ ชั น ล ด ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ เม ื ่ อ ค ่ า % เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ค ่ า ห จ ะ ล ด ล ง 
แล ะ เม ื ่ อ ค ่ า ะ ล ด ล ง ค ่ า ห จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 


(ถ้า %1 <X» แล ้ ว ย็ ๕1) > ก ็ (%2) ) 


ฟั ง ก ์ ชั น เช ิ ง เส ้ น (Linear function) 


ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ท ื อ ย ู ่ ใน ร ู ป f(*) = ล ะ + ๒ เม ื อ ล แล ะ ๒ เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 


ฟั ง ก ์ ชั น ก ํ า ล ั ง ส อ ง (Quadratic function) 


ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี อ ย ู ่ ใน ร ู ป f(*) = ล x? + bx + 6 เม ื อ ล , อ แล ะ ๐ เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ใด ๆ แล ะ ล % 0 


ห ง า ย ค ว ํ า 
a a b 4ac-b? 
พ ิ ก ั ด จ ุ ด ย อ ด ค ื อ (- ) ) 
ว 2a 4a 
b b 
ห ร ื อ (-2f(- 2) 
a>0 ล ๑ 2<0 
จ ุ ด ย อ ด (จ ุ ด ว ก ก ล ั บ ) = จ ุ ด ต ํ า ส ุ ด จ ุ ด ย อ ด (จ ุ ด ว ก ก ล ั บ ) = จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด 
ไม ่ ม ี จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ไม ่ ม ี จ ุ ด ต ํ า ส ุ ด 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณุ ห ท ส ต ร ์ ม . ป ส า ย อ 0 3 62 


อ ี ก ร ู ป ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ก ํ า ล ั ง ส อ ง ท ี น ิ ย ม ใช ้ ค ื อ [(50 = ล (% -h)? +k 
- ถ้า ล เป ็ น บ ว ก จ ะ ได ้ พ า ร า โบ ล า ห ง า ย , ถ้า ล เป ็ น ล บ จ ะ ได ้ พ า ร า โบ ล า ค ว ํ า 
- จ ุ ด ย อ ด ค ื อ (๒ ,k) 


๑ 7 


จ ุ ด ต ั ด แก น x : พ า ร า โบ ล า อ า จ ต ั ด แก น % ได ้ 2 จ ุ ด ห ร ื อ 1 จ ุ ด ห ร ื อ ไม ่ ต ั ด เล ย ก ็ ได ้ 


๑ 7 


จ ุ ด ต ั ด แก น y : พ า ร า โบ ล า จ ะ ต ั ด แก น ษ ได ้ 1 จ ุ ด เส ม อ 


1 ล ว จ 


ฟั ง ก ์ ชั น ขั น บ ั น ได (Step function) 


ค ื อ ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ แบ ่ ง ค ่ า % อ อ ก เป ็ น ห ล า ย ๆ ช่ ว ง โด ย ท ี แต ่ ล ะ ช่ ว ง จ ะ ม ี ค ่ า ษ เป ็ น ค ่ า ค ง ท ี 


10,0<x<1 6 0 09 
เช ่ น ธ f={20,1<x<3 y= 
@ ๑ 
๑ > 
e0๐0 
ee-0 
อ ิ น เว อ ร ์ ส ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น 


ค ื อ [(9,2 |( ๒ ๓ 7) 6 ฏี เข ี ย น แท น ด ้ ว ย [ 1 ซึ ง อ า จ จ ะ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ห ร ื อ ไม ่ เป ็ น ก ็ ได ้ 


ถ้า 6 1 ย ั ง ค ง เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น จ ะ เร ี ย ก ว ่ า “ฟั ง ก ์ ชั น อ ิ น เว อ ร ์ ส ” 


ถ้า 6 1 ไม ่ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น จ ะ เร ี ย ก ว ่ า “อ ิ น เว อ ร ์ ส ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ” 


๑ 7 


ข้ อ ส ั ง เก ต 1. 61 จ ะ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ก ็ ต ่ อ เม ื อ ธ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น 1-1 


ห ล ั ก ก า ร ห า อ ิ น เว อ ร ์ ส 1. ให ้ เป ล ี ่ ย น ” เป ็ น x 
2. เป ล ี ่ ย น % เป ็ น ” 


3. จ ั ด ส ม ก า ร ห า ค ่ า ฯ (โด ย ษ ให ม ่ ท ิ ได ้ ค ื อ อ ิ น เว อ ร ์ ส น ั น เอ ง ) 


ล อ ย 6@ ๑ @ ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย ๐ ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


ก า ร ห า อ ิ น เว อ ร ์ ส เม ื อ ก ํ า ห น ด ธ ( ฒ ) ม า ให ้ 


[=([( เ เพ)) = โ ุ - 
[1 ๓ =[( พ 0 - [1 ๓ = ค 4 
น ั ้ น ก ็ ค ื อ ใน ก า ร จ ั ด ร ู ป ธ ให ้ เป ็ น 1 ห ร ื อ 6 1 ให ้ เป ็ น ธ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เป ล ี ่ ย น % ก ั บ ษ 
ใช ้ ก า ร ย ้ า ย ข้ า ง ได ้ เล ย จ า ก ผี 2) = ส ห ร ื อ f!( ผ พ = ภ A 
A =fT(w) พ ะ ณุ 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
I 
I 
lI 
ป | 
I 
I 
I 
I 
| 
เข ม ๕ 6 ๑ 7 , ๑ 7 

! *** แ ต ่ ต ้ อ ง เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น 1-1 เท ่ า น ั ้ น น ะ ค ร ั บ ภา 
| 


ฟั ง ก ์ ชั น ป ร ะ ก อ บ 


ให ้ ธ แล ะ ธ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น แล ะ R; ก 0. % @ ี ฟั ง ก ์ ชั น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ธ์ แล ะ 8 เข ี ย น แท น ด ้ ว ย 0f 


ก ํ า ห น ด โด ย (8 ๐ 0 (๒ ) = ๕ (0) ส ํ า ห ร ั บ ท ุ ก x ซึ ่ ง (ๆ 6 Dg 


ฆ 


ส ร ุ ป ค ื อ ธ ๐ 20 เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ่ ส ร ้ า ง จ า ก f ไ ป ธ เก ิ ด ได ้ เม ื ่ อ | ก ก ะ ซี 


x f f(x) 8 g(x) 


“ 


ว ๑ 6 ๕ Df แล ะ Rgof C Rg 


Dfog cDg แล ะ Rfog CR 


“อ 
© ๑ = ๓ | 
ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณิ ห ห ฑ ส ต ร ์ ม . ป ส ไย โ เ ๓ 62 จ ช่ 
=, 
ecco cost 
ขอ ค ว ร ร 


I 
I 
I 
I 
ฯ 1-1 1-1 " 1-1 | 
1.0 า f:A—B แล ะ g:B—C แล ้ ว gof: A—C | 
2. 0 ธ์ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เท ่ า ก ั บ [08 | 

I 

I 


ถ้า ธ์ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น 1-1 แล ้ ว fof7!(x) = x แล ะ f! อ f(x) = x แต ่ 0[ 1(%) ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เท ่ า ก ั บ £7! ๐ f(*) 


(๓ 6 D(m) = mn เม ื ่ อ พ ๒ ๕ De (ห ร ื อ ผ พ ๕ R;) 


(fof(A) = A เม ื ่ อ ค 6 ๕60, 


ถ้า ก แล ะ ๕ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ใด ๆ 
166+00 ๐ 0= โ 0-+6860 : XED;ND 
2(6-0 ฏ (๐ = แ 0 -60 : ะ 6 บ เก ป บ ๊ ร 
2.(f DW = ๓ 0 gw) : XED;ND 


GDI : xEDiND.- |66 = 0) 


เร ี ย น ฟั ง ก ชั น แบ บ จ ั ด เต ็ ม - 


เล ข ย ก ก ํ า ล ้ ง 


๑ 7 


เล ข ย ก ก ํ า ล ั ง ม ี ส ม บ ั ต ิ ด ั ง น ี 


ถ้า ม 6 R แล ะ พ m,n เป ็ น จ ํ า น ว น ต ร ร ก ย ะ จ ะ ได ้ ว ่ า 


1. ล ู ต . ล ู ก = ล ุ จ ท ' = 
5 โร โด ย ๒ 0 
m 
2 = อ า กา" 6. ส ว = ร โด ย ล #0 
ล 
3. (ญา ท = ล เท ท al=1 โด ย ล 0 
4. (ab)™ = ล ุ ท ‘+b™ 
1 
HEA a ล 2-2 
1 
x3 ET ล 3 -3 ล 


1 
xX+3=a+2 
XxX 


1 
ก ํ า ห น ด %- -= ล อ ม 1 
x -- 3 = ๕ ๑ +3 ล a 
X 


ก ร ณ ฑ ์ ท ี ๓ ขอ ง ล 


a ฆ ่ ๕ ๐ ๕ จ ่ 1 
บ ท น ิ ย า ม เม ื อ ล > 0 แล ะ ท เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม ท ี มากกว่า 1 


บ ท น ิ ย า ม เม ื อ ล % 0 แล ะ เท แล ะ ท >2 


m 


Vv ล = an 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณ ห ท ส ต ร ์ ม . ป ส า ย .@07 


๑ 7 1 


ส ร ป เก ี ย ว ก ั บ ค ่ า ห ล ั ก ขอ ง ร า ก ท ิ ท ห ร ื อ ป ล ด ั ง น ี 


" 


1. ถ ้ า ล =0 แล ้ ว ป จิ๊ ล =0 
2 ถ้า ล >0 แล ้ ว / ล >0 
3 ถ้า ล <0 จ ะ ได ้ ว ่ า 1) ถ้า ท เป ็ น จ ํ า น ว น ค ี แล ้ ว ไล เป ็ น จ ํ า น ว น ล บ 


2) ถ้า ๓ เป ็ น จ ํ า น ว น ค ู ่ แล ้ ว ไล ไม ่ ใช ่ จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ร า ก ท ี ท 


ถ้า ฆ เป ็ น จ ํ า น ว น ใด ๆ แล ะ ทบ ท เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก แล ้ ว 
เร ี ย น เล ข ย ก ก ํ า ล ๊ ว ) แ บ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย 


1 บู่ ล 2 - ล อ เม ื ่ อ ท เป ็ น จ ํ า น ว น ค ี ่ ก 
Va™ = | ล | เม ื ่ อ ท เป ็ น จ ํ า น ว น ค ู ่ 
2.Va: Vb = Vab 
Ya _ | ล ฆ ่ 
SE T= ไอ ไ ๒ 0 
เก | ท”- _ mn 
4. {Va=™Va 
m 
ห ม า ย เห ต ุ ถ้า ไล ห า ค ่ า ได ้ แล ้ ว (Va )" = ล แล ะ ล แอ = (Va )” 


ถ้า ล ห า ค ่ า ไม ได ้ แล ้ ว (Va ) +*a แล ะ ธะ ๐ (ป ล )” 


เท ค น ิ ค เพ ิ ม เต ิ ม 
1 ร ง เร พ ร ม ชั น = ว 
ผี ร กร ' 
- ท ท 
2. layaVa..= "Va 
1 
— -- “ไห ขิ 
vn+1l-vn 


3. ป งู ่ ล + ง ล + ง ล ร 2 ๓ = 


4 ล + ง ป ู ่ ล - ป ล + ง ป ลี.= ไ 3 


= อ ย GEE ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง่ า ย ๐ ๑ ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


ร า ก ท ี ่ 2 ขอ ง จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ใน ร ู ป (a ล + b) + 2 ง ล 0 


ร า ก ท ี ่ 2 ขอ ง (ล + ๒ ) + 2 ง ล 5 ค ื อ +( ป ล +vb) 


eu |(a+b)+2vVab ค ื อ Va+vb 


ฟั ง ก ์ ชั น เอ ก ซ์ โพ เน น เข ี ย ล 


น ิ ย า ม เร ี ย ก f= [( ย ๆ) ERxRfly=a%, a>0, a * 1} ว ่ า ฟั ง ก ์ ชั น เอ ก ซ์ โพ เน น เช ี ย ล 
จ า ก น ิ ย า ม ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า 

1. ฐา น ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น เอ ก ซ์ โพ เน น เช ี ย ล ต ้ อ ง เป ็ น จ ํ า น ว น บ ว ก ท ี ่ ไม ่ ใช ่ 1 

2. โด เม น ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ค ื อ R 

3. เร น จ ์ ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ค ื อ R* 

4. ฟั ง ก ์ ชั น เอ ก ซ์ โพ เน น เช ี ย ล เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น แบ บ ห น ึ ่ ง ต ่ อ ห น ึ ่ ง 

5. ถ ้ า 0< ล <1 จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ฟั ง ก ์ ชั น ล ด [ %, เพ ิ ่ ม ล ด ต ร ง ข้ า ม ก ั น ] 


6. ถ ้ า ล > 1 จ ะ เร ี ย ก ว ่ า ฟั ง ก ์ ชั น เพ ิ ่ ม [ %, y เพ ิ ม ล ด ต า ม ก ั น ] 


1. ก ร า ฟ ข อ ง ฟั ง ก ์ ชั น เอ ก ซ์ โพ เน น เช ี ย ล ผ่ า น จ ุ ด (0, 1) เส ม อ เพ ร า ะ เม ื อ แท น % = 0 


ใน y= ล ั = ล "=1 แล ะ ก ร า พ ไม ่ ต ั ด แก น % 


2. ล ต ้ อ ง ไม ่ เท ่ า ก ั บ 1 เพ ร า ะ เม ื อ ล = 1 ท ํ า ให ้ ย ม ี ค ่ า ค ง ท ิ 


ส ม ก า ร เอ ก ซ์ โพ เน น เช ี ย ล 


ห ล ั ก ก า ร 


๐ NY 


า ล ั ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น 


๐ ซื อง 


ว ิ ธี ท ี 1 ก า ร ท ํ า ให ้ ฐา น ขอ ง เล ข 


๕ 3 


- พ ย า ย า ม ท ํ า ให ้ ฐา น เห ม ื อ น ก ั น A“ = A“ จ ะ ได ้ ว ่ า เท = ท 


- แก ้ ส ม ก า ร เพ ื ่ อ ห า ค ํ า ต อ บ ต ั ว แป ร 


I 1 
I I 
I I 
I | 
I | 
I | 
I I 
| | 
บ า เ I 
| - ถ้า A™=B" แล ะ 4 3 จ ะ ได ้ ว ่ า ๓ = 0 | 
I I 
I | 
I I 
I I 
I I 
| I 
| - ต ร ว จ ค ํ า ต อ บ | 
1 
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- ก ํ า ห น ด ให ้ เล ข ย ก ก ํ า ล ั ง เป ็ น ต ั ว แป ร ให ม ่ 

- แท น ค ่ า ต ั ว แป ร ใน ส ม ก า ร เอ ก ซ์ โพ เน น เช ี ย ล 
- แย ก ต ั ว ป ร ะ ก อ บ พ ห ุ น า ม 

- แก ้ ส ม ก า ร เพ ื ่ อ ห า ค ่ า ต ั ว แป ร 


- ต ร ว จ ค ํ า ต อ บ 


2. ถ ้ า 0 < ล < 1 (ฟั ง ก ์ ชั น ล ด ) แล ะ ล “ > ล “ จ ะ ได ้ ว ่ า ๓ < ท 


3. ถ้า ห า ก ฐา น ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น แต ่ เล ข ช ี ก ํ า ล ั ง เท ่ า ก ั น ให ้ ย ้ า ย ข้ า ง ไป ห า ร แล ้ ว เป ล ี ่ ย น ฐา น ให ้ เท ่ า ก ั น 


I 
1 
1 
. | 
| I 
| I 
| I 
. I 
| I 
| I 
| I 
| I 
| I 
1 
| am <b™ [ 
1 
1 
1 m | 
| I 
| I 
| I 
| I 
. I 
| I 
| I 
| I 
| I 
| I 
| I 
| I 
. I 
| I 


a 
a Sl 


จ า ก น ั น พ ิ จ า ร ณา ต ั ว ฐา น ต า ม 2 ข้ อ แร ก 


4. ค ํ า ต อ บ ท ี ได ้ ไม ่ ต ้ อ ง น ํ า ม า ต ร ว จ ค ํ า ต อ บ ย ก เว ้ น ม ี ก า ร ย ก ก ํ า ล ั ง ค ู ่ ต ้ อ ง ต ร ว จ ส อ บ เส ม อ 


ฟั ง ก ์ ชั น ล อ ก า ร ิ ท ี ม เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น อ ิ น เว อ ร ์ ส ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น เอ ก ซ์ โพ เน น เช ี ย ล 


น ิ ย า ม เร ี ย ก 1=[(( ๒ ๆ ER*xR|y=log.,x, ล > 0, ล ” 1] ว ่ า ฟั ง ก ์ ชั น ล อ ก า ร ิ ท ี ม 
จ า ก น ิ ย า ม ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า 
9 ๑ 7 ๕ + ข่ ! 1 
1. ฐา น ขอ ง ไอ ต ้ อ ง เป ็ น ฆ * ท ี ไม ่ ใช ่ 1 
2. โด เม น ขอ ง 106 ต ้ อ ง เป ็ น R* 
3. เร น จ ์ ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ค ื อ R 
4. ถ้า ล > 1 เร ี ย ก ฟั ง ก ์ ชั น เพ ิ ม ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง ก ร า ฟ 


5 ถ้า 0 < ล < 1 เร ี ย ก ฟั ง ก ์ ชั น ล ด ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ด ั ง ก ร า ฟ 


6. ฟั ง ก ์ ชั น ล อ ก า ร ิ ท ี ม เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น แบ บ ห น ึ ่ ง ต ่ อ ห น ึ ่ ง 


a 
a0 CE @ ว ้ า ว ค ณิ ต บ ม ั น โค ต ร ง ่ า ย (©; ©D wow.math_Pthames (@) songtames 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ไอ 0 


1.log.1=0 6. logyn a = 2log ๒ ล เม ื ่ อ ท # 0 


1 ๑ 6 ฒ ] a << 
2.10 ธ ๑. ล = 1 (!051 1 ไม ่ น ิ ย า ม น ะ จ ๊ ะ ) Le =x 


10 ธ ๒ เต — ท ค า 19 ธ ๒ ร 
3. 10 ธ ว mn = 10 ธ ว m + 10 ฮ ว ท น 


10 ธ ๓ 9 


เม ื อ ๓ > 0 แล ะ ๓ < 1 
logmb 


9.log,.a = 
4. log, (5) = 10 ธ 2 เท -log,n 
10. 10 ธ น ล = 


5. 10 ฮ ๒ a™ = mlog a ES 


ล อ ก า ร ิ ท ี ม ส า ม ั ญ แ ล ะ ล อ ก า ร ิ ท ี ม ธร ร ม ชา ต ิ 


| 
= = 


ล อ ก า ร ิ ท ี ม ส า ม ั ญ ค ื อ ล อ ก า ร ิ ท ี ม ซึ ง ม ี ฐา น เป ็ น 10 ก า ร เข ี ย น ล อ ก า ร ิ ท ี ม ส า ม ั ญ ไ ม ่ ต ้ อ ง เข ี ย น ฐา น 10 เช ่ น 


๕ 3 


ฆ 


ไอ 0 ๕810 8 = 108 8 ใน ท า ง ก ล ั บ ก ั น ล อ ก า ร ิ ท ี ม ท ี ไม ่ เข ี ย น ฐา น ก ํ า ก ั บ ไว ้ ก ็ จ ะ ม ี ฐา น เป ็ น 10 ใน ก า ร ห า ค ่ า ล อ ก า ร ิ ท ี ม 


๕ 3 


ขอ ง จ ํ า น ว น ใด ๆ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม า ช่ ว ย ใน ก า ร ค ํ า น ว ณ โด ย จ ั ด ให ้ จ ํ า น ว น ซึ ง ต ้ อ ง ก า ร ห า 


ค ่ า ล อ ก า ร ิ ท ี ม อ ย ู ่ ใน ร ู ป ส ั ญ ก ร ณ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เช ่ น ก า ร ห า ล อ ก า ร ิ ท ี ม ขอ ง % 


X=Ax10° 
logx = log(A x 10% 
logx = logA+log10" 
logx =logA+n 
โด ย ท ี ่ 1084 ค ื อ แม น ท ิ ส ซา (พ ล ntissa) 


n ค ื อ แค แร ก เท อ ร ิ ส ต ิ ก (characteristic) 


ล อ ก า ร ิ ท ี ม ธร ร ม ชา ต ิ ค ื อ ล อ ก า ร ิ ท ี ม ท ิ ฐา น เป ็ น @ ซึ ง ม ี ค ่ า ป ร ะ ม า ณ 2.71828 ล อ ก า ร ิ ท ี ม ธร ร ม ขา ต ิ เข ี ย น ใน ร ู ป 


log. x = ไท ร 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ล อ ก า ร ิ ท ี ่ ม ธร ร ม ชา ต ิ 


แด ด 6= 1 3. ๕! ๓ ล - ว 


2 n= 4. ใ ท ล ก = ท ไห ท ล 


เร ี ย น 6%0 ๐ -! อ ย แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 


oo ฮู 
[% ส 
ป อ 
ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณิ ห ห รส ต ร ์ ม . ป ส ไย ว 3 ี | 62 พ ซ้ 
ธร 
J 
ส ม ก า ร ล อ ก า ร ิ ท ี ม 
ห ล ั ก ก า ร 
LEFT ER ERR 1 
ว ิ ธี ท ี 1 ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ม ก า ร อ ย ู ่ ใน ร ู ป ล อ ก า ร ิ ท ี ม 


- จ ั ด ให ้ ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ม ก า ร อ ย ู ่ ใน ร ู ป ล อ ก า ร ิ ท ี ม โด ย ด ้ า น น ั ้ น ต ้ อ ง ม ี ล อ ก ก า ร ิ ท ี ม เพ ี ย ง จ ํ า น ว น เด ี ย ว ส ่ ว น อ ี ก 
ด ้ า น ขอ ง ส ม ก า ร ไม ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ล อ ก า ร ิ ท ี ม 

- ด ้ า น ห น ึ ่ ง ขอ ง ส ม ก า ร ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ร ู ป ล อ ก า ร ิ ท ี ม ให ้ ต ั ด ล อ ก า ร ิ ท ี ม แล ะ ฐา น ขอ ง ล อ ก า ร ิ ท ี ม 

- อ ี ก ด ้ า น ขอ ง ส ม ก า ร ซึ ่ ง ไม ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ล อ ก า ร ิ ท ี ม ให ้ น ํ า ฐา น ขอ ง ล อ ก า ร ิ ท ี ม เป ็ น ฐา น ขอ ง เล ข ย ก ก ํ า ล ั ง แล ะ น ํ า 
จ ํ า น ว น ซึ ่ ง ไม ่ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ล อ ก า ร ิ ท ี ม เป ็ น เล ข ชี ้ ใจ ล ั ง ขอ ง เล ข ย ก ก ํ า ล ั ง 

- แก ้ ส ม ก า ร เพ ื ่ อ ห า ต ั ว แป ร 


- ต ร ว จ ค ํ า ต อ บ 


| 


- จ ั ด ให ้ ส อ ง ด ้ า น ขอ ง ส ม ก า ร อ ย ู ่ ใน ร ู ป ล อ ก า ร ิ ท ี ม แล ะ ท ั ง ส อ ง ด ้ า น ต ้ อ ง ม ี ล อ ก า ร ิ ท ี ม เพ ี ย ง จ ํ า น ว น เด ี ย ว 


1 
= ฆ ณ | 


- จ ั ด ให ้ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น ขอ ง ล อ ก า ร ิ ท ี ม ขอ ง ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น เป ็ น ล อ ก า ร ิ ท ี ม ซึ ่ ง ม ี ฐา น เด ี ย ว ก ั น โด ย ใช ้ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง 
- ต ั ด ล อ ก า ร ิ ท ี ม แล ะ ฐา น ขอ ง ล อ ก า ร ิ ท ี ม ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น ท ิ ง 
- แก ้ ส ม ก า ร เพ ื ่ อ ห า ค ่ า ต ั ว แป ร 


1 I 
I I 
1 ป 
I ป 
1 | 
I ป 
I ป 
I lI 
I ป 
I I 
1 I 
I | 
| = =% | 
| ล อ ก า ร ิ ท ั ม | 
1 lI 
I ป 
I lI 
1 ป 
I I 
1 | 
I I 
1 ป 
I ป 
| 
| - ต ร ว จ ค ํ า ต อ บ | 
l | 


อ ส ม ก า ร ล อ ก า ร ิ ท ี ม 


ห ล ั ก ก า ร 


- จ ั ด ให ้ ฐา น ขอ ง ล อ ก า ร ิ ท ี ม ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั น 

- ส ร ้ า ง อ ส ม ก า ร จ า ก จ ํ า น ว น ซึ ่ ง ต ิ ด ค ่ า ล อ ก า ร ิ ท ็ ม โด ย ต ั ด ล อ ก า ร ิ ท ็ ม แล ะ ฐา น ขอ ง ล อ ก า ร ิ ท ี ม ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น อ อ ก 
ก ร ณี ฟั ง ก ์ ชั น เพ ิ ่ ม ส ร ้ า ง อ ส ม ก า ร โด ย ให ้ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ขอ ง อ ส ม ก า ร เป ็ น เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เด ิ ม 
ก ร ณี ฟั ง ก ์ ชั น ล ด ส ร ้ า ง อ ส ม ก า ร โด ย ก ล ั บ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ขอ ง อ ส ม ก า ร ให ้ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ 


เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เด ิ ม 


A 4 


- แก ้ อ ส ม ก า ร เพ ื ่ อ ห า ค ่ า ต ั ว แป ร , น ํ า ส ิ ง ท ี อ ย ู ่ ห ล ั ง ๐ จ ั บ ม า ก ก ว ่ า 0 แล ะ น ํ า ส ิ ง ท ี เป ็ น ฐา น จ ั บ ม า ก ก ว ่ า 0 


๕ 9 


แต ่ ไม ่ เท ่ า ก ั บ 1 จ า ก น ั น น ํ า ค ํ า ต อ บ ม า อ ิ น เต อ ร ์ เซ ค ก ั น 


- ต ร ว จ ค ํ า ต อ บ 


อ ๓ ๓ ๒ ๓ ๐๓ = 
9 68 
แท 3 อ ๐ 1 ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย (© ๐ wow.math_Pthames @ songtames 
. (2 
๓ = 
B 


เร ขา ค ณิ ต ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ภา ค ต ั ด ก ร ว ย 


ง J + + 
จ ุ ด ก ิ ง ก ล า ง ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ค ื อ % = “2 , y= 


ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด 2 จ ุ ด ค ื อ d=/(@>»-X)? + (92 —yi)? = (Ax)? + (Ay)? 


ก า ร ห า พ ื ้ น ท ี ร ู ป ก เห ล ี ย ม ใด ๆ 


| 4 (X3, Ya3) 


(ชม Sy 


X 


(Xn YnJ (X1, Y1) 


เค ร ื อ ง ห ม า ย เป ล ี ย น 


เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เด ิ ม 


1 
= IG2y1 + X32 + X43 + °° + Xi1Yn) — (X12 + X23 + %374 t+ Xn บ] 


ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง 


- พ m= เ tan 6 เม ื อ 0 ค ื อ ม ม ท ี ว ั ด จ า ก แก น x ใน ท ิ ศ ท ว น เข ็ ม น า ฬ ิ ก า 


จ 


| » 
_ Y27Y1 
000 ว 2-%1 
- 
(บ ป ES 
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ก า ร ห า ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง : ต ้ อ ง ห า ค ว า ม ชั น แล ะ จ ุ ด ผ่ า น 1 จ ุ ด แล ้ ว เข ้ า ส ู ่ ส ม ก า ร 


ร ป แบ บ ม า ต ร ฐา น ร ป แบ บ ท ั ว ไป 


y=mx+C Ax+By+C=0 


ชั น = ะ ร ะ ย ะ ต ั ด แก น y = i - 
ค ว า ม ชั น = พ แล ะ ร ะ ย ะ ต ั ด แก น y = 6 ค ว า ม ชั น = -- 


๑ 7 ขบ 9 ๑ / 1 ๕ I 
ก า ร ห า จ ุ ด ต ด แก น x ให ้ แท น y = 0 แล ้ ว ห า ว า % จ ะ เป ็ น เท ่ า ใด 


ก า ร ห า จ ุ ด ต ั ด แก น ษ ให ้ แท น x = 0 แล ้ ว ห า ว ่ า ษ จ ะ เป ็ น เท ่ า ใด 


ส ิ ง ท ี ต ้ อ ง ร ู ้ ! ถ้า 2, แล ะ #2 เป ็ น เส ้ น ต ร ง ท ิ ไม ่ ขน า น ก ั บ แก น ษ แล ้ ว 


1. 0, | +#: ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ท บ =m;, 


2. 9, 1?2 ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ท ฑ ท, พ ๓ > = -1 
ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น ต ร ง 
ให ้ 0 เป ็ น ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น ต ร ง #, ก ั บ ?» จ ะ ได ้ ว ่ า เล ๓ 0 = 2 
. 1+ ท ทา ท า 2 
+2 
» 
X 


a 
FAT ว ย GEE ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย (©; ®D wow.math_Pthames @) songtames 


ร ะ ย ะ ท ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง จ ุ ด ถึ ง เฮ ้ น ต ร ง 


P(X4, ท 1) 


d d 


VA? + ๒ 2 


Ax+By+C=0 


ฆ 
๑ 


ห ม า ย เห ต ุ : ๕ ค ื อ ร ะ ย ะ ต ั ง ฉา ก ท ิ ส ั น ท ี ่ ส ุ ด จ า ก จ ุ ด 0(%1,91) ถึ ง เส ้ น ต ร ง Ax + By+C=0 


| ! 1 ม บ 
ร ะ ย ะ ห า ง ร ะ ห ว า ง เส น ต ร ง 2 เส น 


Ax + By + C4=0 


d 


Ax + By+C2=0 


*** เ ส ้ น ต ร ง 1, ต ้ อ ง ขน า น ก ั บ เส ้ น ต ร ง L» 


ส ม ก า ร ว ง ก ล ม ร ู ป แบ บ ม า ต ร ฐา น ค ื อ (% - h)? + (y -k)? = ห 2 โด ย ม ี จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง อ ย ู ่ ท ี (๒ ,k) 


แล ะ ม ี ร ั ศ ม ี ว ง ก ล ม เท ่ า ก ั บ r 


ห ร ื อ 
ส ม ก า ร ว ง ร ู ป แบ บ ท ั ่ ว ไป ค ื อ *? + 72 ฯ + Ax+ By + C = 0 โด ย ม ี จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง อ ย ู ่ 
แล ะ ร ั ศ ม ี ว ง ก ล ม เท ่ า ก ั บ SVA? PBAAMCFEC 

TP 


- [251 a Byy = C| 


ท ิ 


clC1—7 Gl |@-0 ป 


ง ร า ธร ง ธี 


A 
- 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณิ ห ท ส ต ร ์ ม . ป ส ไส 35 62 


พ า ร า โบ ล า 


+F(h.k+c) 


๐»0 


(x - h)? = +4c(y - 0 


จ ุ ด ย อ ด ค ื อ (๒ ,k) 

จ ุ ด โฟ ก ั ส ค ื อ (บ + ๐ 

ส ม ก า ร เส ้ น ได เร ก ต ร ิ ก ซ์ ค ื อ ง = ๒ - 6 

ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง โฟ ก ั ส แล ะ ได เร ก ต ร ิ ก ซ์ ค ื อ 2|6| 


เล ต ั ส เร ก ต ั ม (Latus rectum) ย า ว 46 


(y—-k)? = +4c(x - ไป 


จ ุ ด ย อ ด ค ื อ (๒ ,k) 

จ ุ ด โฟ ก ั ส ค ื อ (๒ + ๐ ๑ 10 

ส ม ก า ร เส ้ น ได เร ก ต ร ิ ก ซ์ ค ื อ = ก - 6 

ร ะ ย ะ ห ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง โฟ ก ั ส แล ะ ได เร ก ต ร ิ ก ซ์ ค ื อ 2|6| 


เล ต ั ส เร ก ต ั ม (Latus rectum) ย า ว 46 


ล 30 @6@ ๑ ๕ @ ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย เ @) ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


ว ง ร ี 
yY ๆ ก ล า ง ค ื อ (h,k) 
1 ม 
ค ื อ (ห -a,k) แล ะ (h+a,k) 
1 ม 0 ด โฟ ก ั ค ื อ (๒ - ๐ ๑10 แล ะ (ก + ๐ 10 ๆ 
อ น แก น เอ ก อ ย ู ่ บ น เส ้ น ต ร ง y = k ย า ว 2 ล 
tha,k) ส ล! ( โซ่ ( เ ๓ ๓ อ ! F(heek)\A(heak).» x . 
จ 0 ไว ) % | แก น โท อ ย ู ่ บ น เส ้ น ต ร ง % = ๒ ย า ว 2b 
๒ " . ” 4 ๑ 7 ๑ 7 202 1 
๕ 1 ๓ ๕ เล ต ั ส เร ก ต ั ม ย า ว = =- ห น ่ ว ย 
3”( ใ น.- ๒ ) . ล 
| : | ๒ % | ค ว า ม เย ื ่ อ ง ศู น ย ์ ก ล า ง (6e ก tricity) e = (0<e<1) 
O| ว 


2 % 
Se Mo a 


a? b? ! 


จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง ค ื อ (ใบ 19 

จ ุ ด ย อ ด ค ื อ (บ - ล ) แล ะ (บ + a) 
จ ุ ด โฟ ก ั ส ค ื อ ( ใ , ๒ - ๐ แล ะ (hb,k + ๐) 
แก น เอ ก อ ย ู ่ บ น เส ้ น ต ร ง x = ๒ ย า ว 2 ล 


แก น โท อ ย ู ่ บ น เส ้ น ต ร ง ฯ ” = ๒ ย า ว 20 
ว ง 20* [ 
เล ต ั ส เร ก ต ั ม ย า ว = -- ห น ่ ว ย 


ค ว า ม เย ื ่ อ ง ศู น ย ์ ก ล า ง (Ee ก tricity) e = 5 (0 < ๑ < 0) 


ล 


(๓ -10* G&G-h) 
Sa 


1 


ค ว ร ร ู ้ ! เม ื อ จ ุ ด P เป ็ น จ ุ ด ใด ๆ ท ี อ ย ู ่ บ น ว ง ร ี ร ะ ย ะ จ า ก P ไป ย ั ง F, บ ว ก ก ั บ ร ะ ย ะ จ า ก P ไป ย ั ง F2 จ ะ เท ่ า ก ั บ 2 ล 


CA ว PF, + PF = 2 ล 


๓ ๓ ๓ ๓ ฮิ 
© = 
ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณ ห ท ร ส ต ร ์ ม. ป ส ไย 37 62 พ ซ้ 
ฒ 
ส ม ก า ร ไฮ เพ อ ร ์ โบ ล า 
4 
A 
¢ i ( 
‘ม 
2 % 
(๕ -!) 7 Qy-k) | 
ส 4 6 ๐ ล 2 ณี ่ ไ 2 0 
เศ TMD . . 2. » วั 6 
ด ก ก ก ร ด โซ ค โอ น ศ์ TH F(h+c,k) 
—X 
ม ี ่ 
จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง ค ื อ (๒k) 
จ ุ ด ย อ ด ค ื อ (ถก - ๑ 1 ๆ แล ะ (๒ + ๑ 1 ๆ เร ี ย ก 4.' ว ่ า แก น ต า ม ขวา ง ย า ว 2 ล 
เร ี ย ก BB' ว ่ า แก น ส ั ง ย ุ ค ย า ว 2 ๒ 
จ ุ ด โฟ ก ั ส ค ื อ (๒ - ๐ 1 แล ะ (ก + ๐ 10 


เร ี ย ก # แล ะ #' ว ่ า เส ้ น ก ํ า ก ั บ (ล ร 5 ะ ก า 1 ๐ 1 ๑) ม ี ส ม ก า ร เป ็ น ๆ - ] = ฯ + 2 (x—h) 


F(h,k - 
qh +6) 


๓ -1* (๕ - พ 0 


FT 


—»X 


a 
A 58 GE @ ว ้ า ว ค ณิ ต บ ั น โค ต ร ง ่ า ย (©; ©D wow.math_Pthames (@) songtames 


จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง ค ื อ (๒, ๒) 

จ ุ ด ย อ ด ค ื อ (h,k - a) แล ะ (h,k + ล ) เร ี ย ก AA’ ว ่ า แก น ต า ม ขวา ง ย า ว 2 ล 
เร ี ย ก BB' ว ่ า แก น ส ั ง ย ุ ค ย า ว 2 ๒ 

จ ุ ด โฟ ก ั ส ค ื อ (๒ ,k-0) แล ะ (h,k + ๐ (ร ะ ย ะ โฟ ก ั ส = ง ล 21+ 02= ๐) 


เร ี ย ก 6 และ #' ว ่ า เส ้ น ก ํ า ก ั บ (ล sy ท pt ๐ ote) ม ี ส ม ก า ร เป ็ น 9 -  = + ” (x—h) 


ค ว ร ร ู ้ ! เม ื อ จ ุ ด P เป ็ น จ ุ ด ใด ๆ ท ี อ ย ู ่ บ น ไฮ เพ อ ร ์ โบ ล า ร ะ ย ะ จ า ก P ไป ย ั ง F, ต ่ า ง จ า ก ร ะ ย ะ จ า ก P ไป ย ั ง 2 


400 0 


จ ะ เท ่ า ก ั บ 2 ล 


F1 F2 IPF, - P| = 2 ล 


เร ี ย น เร ขา ค ณิ ต ว ิ เค ร า ะ ห ์ แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 


เร ี ย น ภา ค ต ั ด ก ร ว ย แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณิ ห ห ส ต ร ์ ม . ป ส า ย 1389 62 


1. ขน า ด (ม ิ ต ิ ) ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 


๕ @, a, a, 4, € แถว ท ี 1 
ณ ๕ ๕ ๐ แ ๕ ๒ ๕ ๐2 Gy © «: € แถว ท ี ่ 2 
A= ณ Gd» 4% Gd ©” € แถว ท ี ่ 3 
๕ , 4 ๕ 2 @. (0. 5 ” ๕ .| < แล ้ ว ท ี ่ ๓ 


“” 2 ด A 


ห ล ั ก ท ี 1 ห ล ั ก ท ี 2 ห ล ั ก ท ี 3 ห ล ั ก ท ี ่ 4 ห ล ั ก ท ี ๒ 


เช ่ น A=|2581| จ ะ ได ้ ว ่ า เม ท ร ิ ก ซ์ 4 ม ี ขน า ด 3 % 4 


2. ส ม า ชิ ก ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 


11 a12 CC CC 0 ไท 
051 0 ๐5 ะ นา ต ส ย น ิ ว ท 
4 = Amxn - 
lm1 0 ท 2 ‘°° ‘°° dmn 
ม | ๕ 
ห ร ื อ อ า จ เข ี ย น เป ็ น A = [ล ยู | 
mxn 
จ ะ เห ็ น ว ่ า ล 11 ห ม า ย ถึ ง ส ม า ชิ ก ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 4 ใน แถว ท ี 1 ห ล ั ก ท ิ 1 
ล ี 12 ห ม า ย ถึ ง ส ม า ชิ ก ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 4 ใน แถว ท ี 1 ห ล ั ก ท ิ 2 
832 ห ม า ย ถึ ง ส ม า ชิ ก ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 4 ใน แถว ท ี 3 ห ล ั ก ท ิ 2 
ay ห ม า ย ถึ ง ส ม า ชิ ก ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 4 ใน แถว ท ี | ห ล ั ก ท ี ] 


3. ก า ร บ ว ก แล ะ ล บ เม ท ร ิ ก ซ์ 


1. ห า 4 + 3 ได ้ เม ื อ ขน า ด ขอ ง A = ขน า ด ขอ ง 3 


2. ก า ร ห า ผล ล ั พ ธ์ A+B ให ้ น ํ า ส ม า ชิ ก ใน ต ํ า แห น ่ ง เด ี ย ว ก ั น ม า บ ว ก ห ร ื อ ล บ ก ั น 


ส | ๆ ห ร 


= ย ก GECE ว ้ า ว ค ณิ ต บ ม ั น โค ต ร ง ่ า ย เ @) ๐ wow.math_Pthames (2 songtames 


a cw (4 
4. ก า ร ค ุ ณ เ ม ท ร ก ซด ว ย ส เก ล า ร 


ค ื อ ก า ร น ํ า ค ่ า ค ง ท ี น ั น ค ู ณ ท ุ ก ส ม า ชิ ก ใน เม ท ร ิ ก ซ์ น ั น เอ ง 
เช ่ น 2| | = | 
5 2 10 4 


5. ท ร า น ส โพ ส ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 


ค ื อ ก า ร น ํ า เม ท ร ิ ก ซ์ ม า ส ล ั บ แถว เป ็ น ห ล ั ก ส ล ั บ ห ล ั ก เป ็ น แถว 


1 4 
2 5 


3 6 


1 2 3 


เช ่ น A=[, 6 6 


| จ ะ ได ้ 5 = 


ส ม บ ั ต ิ ก า ร ท ร า น ส โพ ส ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 


1. (AD=A 


**2. (AB)! = A+ Bt 


3. (AB)! = BtAt 


%%* |. (kA)t = kAt 
5 (ระ = ผู ต ๆ 


6. ก า ร ค ู ณ เ ม ท ร ิ ก ซ์ ด ้ ว ย เม ท ร ิ ก ซ์ 
1. AB ห า ผล ค ู ณ ไ ด ้ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ จ ํ า น ว น ห ล ั ก ขอ ง 4 = จ ํ า น ว น แถว ขอ ง B 


2. ถ้า AB ห า ผล ค ุ ณ ไ ด ้ แล ้ ว ขน า ด ขอ ง A = จ ํ า น ว น แถว ขอ ง 4 x จ ํ า น ว น ห ล ั ก ขอ ง 3 


(DD + (DG) (DO) + 0 - ' 4 
3 2 


ca | 3 0 
เช ่ น 4 =[0 1 และ 3 = [3 2| จ ะ ได ้ AB= [D+ DG (0)(0) + (บ (2) 


- AB แล ะ BA ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เท ่ า ก ั น 


a ‘6a 6 
7. ด เท อ ร ม แน น ต 


เม ท ร ิ ก ซ์ ขน า ด 1 X 1 


ก ํ า ห น ด 4 = [ล ] จ ะ ได ้ ว ่ า detA = a 


เช ่ น 4=[4 “detA=4 


เม ท ร ิ ก ซ์ ขน า ด 2 >% 2 


เป ล ี ่ ย น เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ได ้ เท ่ า ก ั บ - ๒ 6 ๐ 


ก ํ า ห น ด 4 = จ ะ ได ้ ว ่ า detA = ล 2@ - 06 


เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เด ิ ม ได ้ เท ่ า ก ั บ ad 
เช ่ น a สั ด (ติ = 4 ๕ 6 ๓ ว 


เม ท ร ิ ก ซ์ ขน า ด 3 % 3 


6 
ก ํ า ห น ด A = | ให ้ เพ ิ ม ห ล ั ก ท ี 1 แล ะ ห ล ั ก ท ี ่ 2 ต ่ อ ท ้ า ย ห ล ั ก ท ี 3 ต า ม ล ํ า ด ั บ 
i 
เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เป ล ี ย น 


เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย เด ิ ม 
detA = aei + bfg + cdh - gec - hfa - idb 


เช ่ น 3=21+20+12-15-24-14=0 


ล 411 “9%12 %13 

7 ร ู 
ล 21 922 ส ิ 23| จ ะ ได ้ ว ่ า 
831 4 น 32 433 


ห ร ื อ ใช ้ ว ิ ธี ก ร ะ จ า ย ต า ม แถว A = 


a a a a a a 
— (1\1+1 22 23 _1\1+2 21 23 _1\1+3 21 22 
det(A) Ee ( 1) ส 11 เล 1. a | + ( 1) ล 12 เลา | | 1) 813 | 


ต ้ อ ง ร ู ้ ! ถ้า 4 = 8 แล ้ ว detA = detB แต ่ ถ้า detA = detB แล ้ ว ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ุ ป ได ้ ว ่ า A = B 


ขอ ง ด ี เท อ ร ์ ม ิ แน น ต ์ 


ร ด) 
เซ 
A 1 
= 
= 
5 ร) 
= ร 0 
Do 
= 

e 

54 


1. det(AB) = detA : det B 


2. det(A™!) = T= : detA #0 


3. det(AY) = detA 


4. det(kA) = k™ - detA เม ื ่ อ ท ค ื อ ม ิ ต ิ ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 
5. det(A™) = (det A)" 


a 
3 ย อ GEE ว ้ า ว ค ณิ ต บ มั น โค ต ร ง ่ า ย (©; เย“) wow.math_Pthames @ songtames 


ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ อ ิ น ๆ ขอ ง ด ี เท อ ร ์ ม ิ แน น ต ์ 


1. ถ้า ส ม า ชิ ก ขอ ง เม ต ร ิ ก ซ์ ท ิ ก ํ า ห น ด ให ้ ม ี แถว ใด แถว ห น ึ ่ ง ห ร ื อ ห ล ั ก ใด ห ล ั ก ห น ึ ่ ง เป ็ น 0 ท ั ้ ง ห ม ด ส ๕ ๑ 6 ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ น ั น เท ่ า ก ั บ 0 


2 3 4 1 4 
เช ่ น 0 2 5|=0 
1 2 6 3 6 


๕ ซ่ ๐ 


2. ถ้า ส ม า ชิ ก ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ ท ี ก ํ า ห น ด ให ้ ใน ส อ ง แถว ใด ห ร ื อ ส อ ง ห ล ั ก ใด เท ่ า ก ั น ส ๕ ๕ 6 ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ น ั น เท ่ า ก ั บ 0 


ฯ 11 2 3p 4 
เช ่ น 4 4 6 =0 5|=0 
11 2 3 6 


3. ถ้า เม ท ร ิ ก ซ์ 3 เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ล ั บ แถว ค ู ่ ใด ค ู ่ ห น ึ ่ ง ห ร ื อ ห ล ั ก ค ู ่ ใด ค ู ่ ห น ึ ่ ง ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 4 จ ะ ได ้ ว ่ า detB = - detA 


ซี เ 3 3 
เช ่ น A= 6| แล ะ ey 6| จ ะ ได ้ detB = —detA 
9 9 


4. ถ้า น ํ า ค ่ า ค ง ท ี ่ ค ุ ณ เ ข้ า ส ๑ ห ร ื อ ด ึ ง อ อ ก จ า ก ๕ ๑ t ต ้ อ ง เล ื อ ก ก ร ะ ท ํ า จ า ก แถว เด ี ย ว ห ร ื อ ห ล ั ก เด ี ย ว เท ่ า น ั ้ น 
เช ่ น le ญู =2 «๕ 2 ด ' SAN 6 | = 
3 ร 6 of = รื 
5. ถ้า น ํ า ค ่ า ค ง ท ี ่ ค ุ ณ แ ถ ว ใด แถว ห น ึ ่ ง ห ร ื อ ห ล ั ก ใด ห ล ั ก ห น ึ ่ ง แล ้ ว น ํ า ไป บ ว ก ก ั บ แถว ห ร ื อ ห ล ั ก อ ี ก อ ั น ห น ึ ่ ง จ ะ เก ิ ด เม ท ร ิ ก ซ์ ให ม ่ ซึ ่ ง ม ี 


ค ่ า det เท ่ า เด ิ ม 


เซ ่ น . = 2R2+Ry | ย 10| = -2 
ก ้  8 ็ 0 ่ 0 


8. อ ิ น เว อ ร ์ ส ก า ร ค ู ณ ข อ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 


4 71= [= 4 “14 ค ุ ณ ก ั น แล ้ ว ได ้ เม ท ร ิ ก ซ์ เอ ก ล ั ก ษ ณ์ 


เม ท ร ิ ก ซ์ ขน า ด 1% 1 


น ิ ย า ม A= โ [ล จ] จ ะ ได ้ A!= [ๆ 1 0 


เม ท ร ิ ก ซ์ ขน า ด 2 % 2 


= ๆ จ ะ ได ้ A-! = ร | | ง ก 0 


ส ม บ ั ต ิ อ ิ น เว อ ร ์ ส ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 


1.( ภ 1-= 


** ว โด ย ป ก ต ิ (2. 8) 1 + ภา 1 + 3-1 


3. (AB)7! = “1 ด 1 


** ๆ ( ไ ๓ 1 = แล 1 , ๕ % 0 


5. (ๆ -1 = (ส - เ ท ร 
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ต ้ อ ง ร ู ้ ! 1. A เป ็ น Singu ไ ar Mat ท ix (เม ท ร ิ ก ข์ เอ ก ฐา น ) เม ื ่ อ 4 ไม ่ ส า ม า ร ถ ห า A ได ้ (detA = 0) 


2. A เป ็ น Non-Singular Matiix (เม ท ร ิ ก ซ์ ม ิ ใช ่ เอ ก ฐา น ) เม ื ่ อ 4 ส า ม า ร ถ ห า 4 1 ได ้ (detA ๓ 0) 


9. ร ะ บ บ ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น 


a11% + ล 127” + ad13Z = 1 น น สวม แล ล ก น แล ม เนื น ลี อั น (1) 
ล 212% + ad22Y + ad23Z = b> FB i = (2) 
ล ว 12% + ad32Y + ad33Z = 3 เก ทั ฒา รณ a (3) 


๑ 7 


เร า ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ส ม ก า ร ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป เม ท ร ิ ก ซ์ ได ้ ด ั ง น ี ่ 


ล 11 12 13] [xX by 
ล 21 4๕422 ส ๕23 b= 02 


X ว ่ า เม ท ร ิ ก ซ์ ต ั ว แป ร 


3 ว ่ า เม ท ร ิ ก ซ์ ค ่ า ค ง ท ี 


ก า ร ห า ค ํ า ต อ บ ขอ ง ร ะ บ บ ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น 


๑ ๑ ๐ ๑ / ๓ ๑ 


1. แก ้ ด ้ ว ย ว ิ ธี ก ํ า จ ั ด ต ั ว แป ร (ม .3) 


2. แก ้ ด ้ ว ย อ ิ น เว อ ร ์ ส ก า ร ค ุ ณ ----> 


AX=B จ ะ ได ้ ว ่ า 


3. แก ้ ด ้ ว ย ก ฎ ข อ ง ค ร า เม อ ร ์ ---> AX=B 
ข เ ๐ ซ่ ๒ ส det Ay 
จ ะ ได ้ ว ่ า ค ํ า ต อ บ เป ็ น ด ั ง น ี x =- 
detA 
x ES det A 
2 detA 
x det A3 
3 7T detA 


ะ ร่ ๑ ๐ 


% = 4 "18 


โด ย ท ี A, แท น เม ท ร ิ ก ซ์ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร น ํ า เม ท ร ิ ก ซ์ ค ่ า ค ง ท ี แท น ใน ห ล ั ก ท ี ท ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ A 


ม ฆ 
ต ้ อ ง ร ! 
ขบ 


๒ ๒ 89 
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1. ถ้า detA % 0 จ ะ ได ้ ว ่ า ร ะ บ บ ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น ม ี ค ํ า ต อ บ ชุ ด เด ี ย ว 


2. ถ ้ า detA = 0 จ ะ ได ้ ว ่ า ร ะ บ บ ส ม ก า ร เช ิ ง เส ้ น อ า จ ม ี ค ํ า ต อ บ ม า ก ม า ย น ั บ ไม ่ ถ้วน ห ร ื อ อ า จ ไม ่ ม ี ค ํ า ต อ บ เล ย 


บ =' บ บ ๑ dad ซื 
ก า ร แก ร ะ บ บ ส ม ก า ร เช ง เส น ต ด้ ว ย ว จี Row - Operation 


ก า ร ด ํ า เน ิ น ก า ร ต า ม แถว (Ro พ w 0peration) 


ค ื อ ก า ร ด ํ า เน ิ น ก า ร อ ย ่ า ง ใด อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


1. ส ล ั บ ท ิ ร ะ ห ว ่ า ง แถว ท ี ่ 1 ก ั บ แถว ท ี ] เม ื อ 1 % ] เข ี ย น แท น ด ้ ว ย โย 


2. ค ุ ณ แ ถ ว ท ิ 1 ด ้ ว ย จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ๐ % 0 เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ๕cR; 


3. แท น ท ี แถว ท ี 1 ด ้ ว ย ผล บ ว ก ขอ ง แถว ท ี 1 ก ั บ 6 เท ่ า ขอ ง แถว ท ี ] โด ย ท ิ ๐ % 0 เข ี ย น แท น ด ้ ว ย R; + cR; 


ขั น ต อ น 


เร ี ย น เม ท ร ิ ก ซ์ แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 


1. น ํ า ร ะ บ บ ส ม ก า ร ม า ส ร ้ า ง เป ็ น เม ท ร ิ ก ซ์ แต ่ ง เต ิ ม 


a ล 11 912 %913 1: ป อง 
[A : B]=|421 922 923 : b}, 
ล 31 932 933 ! ป ิ ก 
2. ใ ห ้ ท ํ า [4 : 8B] ด้ ว ย R ๐ พ w 0peration จ น ท ํ า ให ้ A เป ็ น เม ท ร ิ ก ซ์ เอ ก ล ั ก ษ ณ์ 


3. ผล ล ั พ ธ์ ท ี ได ้ ต ร ง ฝัง ต ํ า แห น ่ ง ท ี เป ็ น เม ท ร ิ ก ซ์ 3 จ ะ ค ื อ ค ํ า ต อ บ 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณิ ห ห ส ต ร ์ ม . ป ส ไส น 45 62 


ฟ์ ก ชั น ต ร ี โก ฒ ม ิ ต ิ 


ฆ้ 


พ ื น ฐา น ขอ ง ต ร ี โก ณ 
B ล เร ี ย ก ว ่ า ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม / (ข้ า ม ) 
๒ เร ี ย ก ว ่ า ด ้ า น ป ร ะ ชิ ด ม ุ ม ภ (ชิ ด ) 
๐ 
% ๐ เรี ย ก ว ่ า ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ม ุ ม ฉา ก (ฉา ก ) 
A 0 
b 
1.sinA= - cscA=£t 
๐ ล 
ล ร 1 
sinAcscA =1, sinA= , CSCA=-— 
A sinA 


b 
2. 0054 = © secA= 


= า 6 


1 
cosAsecA=1, cosA= FN secA = 


3. เล ท 4 = ล cotA = 2 
tanAcotA=1, tanA=—L, cootA=— 
cotA tanA 
sinA cosA 
4.tanA = 7 t i 
5 sin?A + cos?A = 1, sec?2A - tan?A = 1, csc2A—cot2A=1 


6. sinA = cos(90° — A), tanA = cot(90° — A), secA = csc(90° — A) 


a 
PAT 46 GEE ว ้ า ว ค ณิ ต บ ั น โค ต ร ง ่ า ย (©; ®D wow.math_Pthames (@ songtames 


ม ุ ม 0° 30° 37° 45° 53° 60° 90° 
sin 0 f ง 2 ว: ง 3 1 
2 5 2 5 2 
0 ๐05 1 ง 3 a ง 2 3 1 0 
2 5 2 5 2 
1 3 4 " 
tan 0 -- 1 2 3 ห า ค ่ า ไม ่ ได ้ 
ป 3 4 3 ง 3 
ก า ร เป ล ี ่ ย น ห น ่ ว ย 


ม ุ ม ใน ห น ่ ว ย @ เร เด ี ย น จ ะ ได ้ 0 = - 


2 ฑ เร เด ี ย น เท ่ า ก ั บ 360” 


ธา เร เด ี ย น เท ่ า ก ั บ 180” 


จ ่ 1 เร: a 
ก า ร เป ล ย น ห น ่ ว ย อ ง ศา เป น เร เด ย น 


ม ุ ม ใน ห น ่ ว ย เร เด ี ย น = ม ุ ม ใน ห น ่ ว ย อ ง ศา % -%- เร เด ี ย น 


จ ่ 1 a &; 
ก า ร เป ล ย น ห น ว ย เร เด ย น เป น อ ง ศา 


1 1 จ 180 
ม ุ ม ใน ห น ่ ว ย อ ง ศา = ม ุ ม ใน ห น ่ ว ย เร เด ี ย น % -- อ ง ศา 


ม ุ ม ท ี ่ ใช้ บ ่ อ ย 


ต ิ ว ฟื้น ฐา น ต ร ี โก ค ณ แ บ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ค ณิ ต ศา ส ห ร ์ ม . ป ส า ส 


ร 1 
ว ง ก ล ม ห น ง ห น ว ย 


«๑ ไร แว ร,3 ห 7 =0 0=0,27%,47,6%,,.. 
- 8@=(2 แ ก +1) ร ก ๕ 1 เก น ร า บ ขวา @ = 208, ก ๕ 1 


(๓ | อ = ว 8 2 ด, บ ร, 


แก น ด ิ ่ ง ล ่ า ง @=(2 ก ๓ +1) ร ส + ร ู ้ เต ๕ 1 
แก น ร า บ 0@ อ = ก ก ne! 


แก น ดิ ่ ง §=nr+5,n ๕ 1 


ฟั ง ก ์ ชั น ขอ ง ม ุ ม ร อ บ จ ุ ด ศู น ย ์ ก ล า ง (Circu ไ ar function) 
1. ถ้า เป ็ น ม ุ ม แก น ร า บ ใช ้ ส ู ต ร 
fnTri[ แก น ร า บ +0] = โท [0] 


2. ถ้า เป ็ น ม ุ ม แก น ด ิ ่ ง ใช ้ ส ู ต ร 
fnTri[ แก น ด ิ ่ ง +0]= Co - fnTri[0] 


* ด ู เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ให ้ ด ู ต ั ว เด ิ ม 


* ต ้ อ ง ม อ ง 0 เป ็ น ม ุ ม แห ล ม เส ม อ 


๓ ๒ ๓ ๓ = 
6 
"GG 


ส ู ต ร ขอ ง ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 


ม ุ ม ป ร ะ ก อ บ (Compound Angle) 
1. sin(A + B) = sinAcosB + 60 ร 4 ร ไท 13 , 
2. cos(A + B) = cos AcosB - ร โท 4 ร ไท 3 , 


ไล ท A+tanB 
SMATB) = og 


cotAcotB-1 
4. cot(A แม 8) - cot A+cotB 


ม ุ ม 2 เท ่ า (Double Angle) 


5. sin 2A = 2sinAcosA 


2tanA 
1+tan2A 


6. cos 2A cos2A — sin?A 
2cos2A—1 
1-2sin?A 
1-tan2A 
1+tan2A 


2tanA 
1-tan2A 


71. ไล ท 24 


cot2A-1 
2cotA 


8. cot2A 


ร 
ม ุ ม ค ร ึ ่ ง เท ่ า 


13: sin2 
2 


14. cos 
2 


15: เล ท ว 2 
2 


a 
A ง ส @6@ ๑ @ ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย E ๐ wow.math_Pthames (2 songtames 


sin(A — B) = ร ไท 4 605 3 — cos AsinB 
cos(A — B) = cosAcosB + sinAsinB 


tan A-tanB 
tan(A—B) = 2 โลก ร. 
1+tanAtanB 


cotAcotB+1 
tA-B)= XX 
cq ( ) cot B-cotA 


ม ุ ม 3 เท ่ า (Triple Angle) 
9. sin3A 3sinA-— 4sin?A 


10. cos3A 4cos3A—3cosA 


3tanA-tan3A 
1-3tan2A 


11.tan3A 


3 cotA-cot3A 
1-cot2A 


12. cot3A 
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ผล บ ว ก , ผล ต ่ า ง , แล ะ ผล ค ู ณ (Sum, Difference, and Product) 


= os 


16.sinA+sinB = 2sin=—— 


= 8 ไห่ = 


.sinA—sinB = 2C0S=—— 


2 605 


. COSA + COSB = 2 605 


en nD 
2 


. COSA — COSB = —2sin=—— 


. 2sin AcosB = sin(A + B) + sin(A —B) 


. 2 cos AsinB = sin(A + B) — sin(A — B) 


. 2cos AcosB = cos(A + B) + cos(A —B) 


23. 2sin 4 เร โท 3 = cos(A — B) — cos(A + B) 


เส ร ิ ม อ า ว ุ ธ 


sin3A 
4 


cos3A 
cos(60° — A) cos A cos(60° + A) = 


sin(60° — A) sin A sin(60° + A) = 


tan(60° — A) tan Atan(60° + A) = tan3A 


cot(60° — A) cot A cot(60° + A) = cot3A 


ค ่ า ต ํ า ส ุ ด - ส ู ง ส ุ ด ขอ ง A sin 0 + 3 cos 0 


ค ่ า ต ํ า ส ุ ด ขอ ง 4 เร ไท 0 + 8 6050 = —VA? + B? 


ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ขอ ง Asin 0 + 3 6 ๐ 50 = ง 42 + 832 


ล 50 GEE ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย เ @) ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


ส า ม เห ล ี ่ ย ม ท อ ง ค ํ า 
6 3 ง 19 ๕ | 25 6 ๆ 4 
/ ็ กั ้ บ [ๆ / ์ 6 [ๆ ศ์ [ว 
4 3 


๑ ไท 929215 = - 2- ข 5 Cos22.5° = 2 ข่ 2+ ง 2 


= 2 


tan22.5° = ง 2-1 cot22.5° =V2+1 


ก ร า ฟ ข อ ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 


1. ก ร า ฟ ข อ ง ฟั ง ก ์ ชั น y = sinx 


= ป : 
แอ ม พ ล จ ู ด = = (max — min) 


โด เม น ค ื อ R 


เร น จ ์ ค ื อ [-1,1] 


๓ ๒ = ๓ ๓ = ส 

เฟ 

© ๓ =, 

ส ร ุ ป ส ู แร ห ณิ ห ศร ส ต ร ์ ม . ป ส ท ย ว 351 62 ™, 

2. ก ร า ฟ ข อ ง ฟั ง ก ์ ชั น y = 605 % ฒ 


โด เม น ค ื อ R 


เร น จ ์ ค ื อ [-1,1] 


3. ก ร า ฟ ข อ ง ฟั ง ก ์ ชั น y = tanx 


โด เม น ค ื อ R- 3 


เร น จ ์ ค ื อ R 


4. ก ร า ฟ ข อ ง ฟั ง ก ์ ชั น y = cosecx 


โด เม น ค ื อ ผิ - [ก ถา 


เร น จ ์ ค ื อ (- ๐ ๑๐,-1] บ [1, ๐ ๓) 


ล 5 อ GEE ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง่ า ย (©@j ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


5. ก ร า ฟ ข อ ง ฟั ง ก ์ ชั น y = secx 


โด เม น ค ื อ Ke 


เร น จ ์ ค ื อ (- ๐ ๐ ,-1] บ [1, ๓ ๐) 


6. ก ร า ฟ ข อ ง ฟั ง ก ์ ชั น y = cotx 


โด เม น ค ื อ @ - [ก ถา 


เร น จ ์ ค ื อ R 
ส ร ุ ป พ ิ ฆา ต ก ร า ฟ ต ร ี โก ณ ใ น ร ู ป ท ั ่ ว ไป 
ก ร า ฟ แอ ม พ ล ิ จ ู ด ค่ า ต ํ า ส ุ ด ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ค า บ 
: 2 
y = Asin(Bx + 0) เป -| ป | เป โธ 
2 
y = Acos(Bx + 0) เป -|IA| เป โช 
1 น 9 ๑ 1 Ll 9 ๑ 1 น 9 ๑ T 
y = Atan(Bx + C) ห า ค ่ า ไม ่ ได ้ ห า ค ่ า ไม ่ ได ้ ห า ค ่ า ไม ่ ได ้ IBI 
FTP. 


a (4 6 ๑ 7 a a ร 
ต า ร า ง ส ร ุ ป อ ิ น เว อ ร ์ ส ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณุ ห ห ท ฯ ส ต ร ์ ม . ป ส า ย 


Ww WN KW 
63 
” ย ว 


วน - ) โด เม น ขอ ง ล ' 
ฟั ง ก ์ ชั น | อ ิ น เว อ ร ์ ส ขอ ง 0 ล เร น จ ์ ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น 
ก พ ศา ร 0 ฟั ง ก ์ ชั น อ ิ น เว อ ร ์ ส ฟั ง ก ์ ชั น อ ิ น - ซ่ 
ต ร ี โก ณ ม ิ ต ิ ฟั ง ก ์ ชั น ป อ ิ น เว อ ร ์ ส 
เว อ ร ส 
ฐ์ 
y = arcsin(x) ห ร ื อ [-11] | T ฯ โ == ==- =- 
= sinx x = sin a 05 \ 
* y=sintx 5 ม่ 
“รู๊ 
y = arccos(x) ๕ น 
ฯ 7 = 005% X = COSY ห ร ื อ y = 60571% [=1,1] [0, ™] \ i 
5 
y = arctan(x) - / 
y = ไล ก ทะ x = tany ห ร ื อ y=tan 1% (3 ก \ 
ฒิ 
2 
y = arccot(x) ซ ก 
y = cotx xX = coty ห ร ื อ y = 6 ๐ 5 1% R (0,™) \ # 
|% 
y = arcsec(x) TE ญี | โน 
7 = 5660% xX = ร 56 ๐9 ห ร ื อ y = 566 ๕ 1% R-(-1,1) [0 ป - [9 \ ) 
ซ๊ 
y = arccsc(x) Tt / เข % 
7” = 050% X = CSCY ห ร ื อ y= csc7!x ณี 5 | 2'7 แป] น FF 
3 


เร ี ย น ต ร ี โภ ก ฒ แ บ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 


ก ฎ ก า ร ส ล า ย 


1. ร ไท (ร เท 1 ไม) =x, x€[-1,1] 
sin 1( ร ไท ร ๆ = xXx, X€ [ 22 
2. cos(cos tx)=x , ะ อ [-1,0] 


cos t(cosx) = Xx, 6[0,1 ป 


3. tan(tan x) =x, XER 


tan (tanx) = Xx, X€ (- 


ก ฎ ก า ร ย ู บ ล rc 


1. arctan(x) + arctan(y) = ล ห 6 เล ท = 


1 


) 
) 


= 


( 

2. arctan(x) + arctan(y) = arctan (= 
( 
( 


X+Y 


3. arctan(x) + arctan(y) = arctan -. 


*%-” 


4. arctan(x) - arctan(y) = ล ห 6 เล ท โร 


ก ฎ ข อ ง ร ine (Law of sine) 


เม ื อ R เป ็ น ร ั ศ ม ี ขอ ง ว ง ก ล ม ท ี ่ ล ้ อ ม ร อ บ AABC 


ก ฎ ข อ ง โป ร เจ ค ชั น แล ะ พ ื ้ น ท ี ส า ม เห ล ี ย ม 


a 
A) ๒ ย 6@ ๑ @ ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย E ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


4. cot(cot x)=x , XER 
cot (cotx) = x, xX€ (0,70) 


5. sec(sec tx)=x, XER-(-1,1) 


sec 1( ร 6 ๐ ๓ ๐ = Xx, X€I[O0,T] - [อ 


6. csc(csc tx)= x, XER-(-1,1) 


97-0) 


2’ 


CSC 1(6 ๑ ๐ ๑ ๕) = X, XE [- 


Xy <1 


+T, XYy>1, X>0,y>0 


jn,xyy>L xX<O,Y<O 


), Xxy> -1 


ก ฎ ข อ ง c ๐ ร ine (Law of cosine) 


ล 2* = ๒ * + 62 - 20660 ร 4 


0* = 62 + ล * - 26 ล 60 ร 53 


c=a2+b?-—Z2abcosC 


bcosC+ccosB 
SabsinC 


พ . ท . A 
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เว ก เต อ ร ์ 


ป ร ิ ม า ณ ส เก ล า ร ์ (5 ๐ ล ไล ธ quantity) ค ื อ ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ม ี แต ่ ขน า ด อ ย ่ า ง เด ี ย ว ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ เ ขี ย น แท น 
ด ้ ว ย จ ํ า น ว น จ ร ิ ง เพ ื ่ อ บ อ ก ให ้ ท ร า บ ว ่ า ม ี ค ่ า ม า ก น ้ อ ย เพ ี ย ง ใด เช ่ น พ ื ้ น ท ี , ป ร ิ ม า ต ร , อ ุ ณ ห ภู ม ิ , เว ล า , ม ว ล , 


อ ั ต ร า เร ็ ว , อ ั ต ร า เร ่ ง ฯลฯ 


ป ร ิ ม า ณ เ ว ก เต อ ร ์ (ง ๑ ๕ ๐ 7 quantity) ค ื อ ป ร ิ ม า ณ ท ี ม ี ท ั ง ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง เว ล า ร ะ บ ุ ต ้ อ ง บ อ ก ท ั ้ ง 


ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง ถึ ง จ ะ ได ้ ค ว า ม ห ม า ย ท ี ชั ด เจ น ส ม บ ู ร ณ์ เช ่ น แร ง , ก า ร ก ร ะ จั ด , ค ว า ม เร ็ ว , ค ว า ม เร ่ ง ฯลฯ 


เว ก เต อ ร ์ ค ื อ ป ร ิ ม า ณ ท ี บ อ ก ท ั ง ขน า ด แล ะ ท ิ ศ ท า ง เร า เข ี ย น ส ่ ว น ขอ ง เส ้ น ต ร ง แท น ขน า ด เว ก เต อ ร ์ แล ะ ห ั ว 


ล ู ก ศร แท น ท ิ ศ ท า ง 


- ชน า ด ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ค ื อ ค ว า ม ย า ว ขอ ง เว ก เต อ ร ์ เข ี ย น แท น ด ้ ว ย |A8| ห ร ื อ | น ๊ | 


5 6 
น 0 
VA ว ง 
A D 


AB เป ็ น เว ก เต อ ร ์ จ า ก 4 ไป B ห ร ื อ น ี ม ี ขน า ด |AB| = | น ี | 


— 


บ๊ เป ็ น เว ก เต อ ร ์ จ า ก C ไป 0 ห ร ื อ จ ม ี ขน า ด | บิ | = |9| 


เว ก เต อ ร ์ ท ี เท ่ า ก ั น 


ฆ 


น ี ้ เท ่ า ก ั บ 9 ก ็ ต ่ อ เม ื อ เว ก เต อ ร ์ ท ั ้ ง ส อ ง ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น แล ะ ม ี ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั น เข ี ย น แท น ด ้ ว ย น ี = จ 


a 
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น ิ เส ธ ข อ ง เว ก เต อ ร ์ 


น ิ เส ธ ข อ ง น ี ่ ค ื อ เว ก เต อ ร ์ ท ี ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ ขน า ด ขอ ง น ี ๋ แต ่ ม ี ท ิ ศ ท า ง ต ร ง ข้ า ม ก ั บ ท ิ ศ ท า ง ขอ ง น ี ่ เข ี ย น แท น ด ้ ว ย - น ี ่ 


Sl 
ซ 


ก า ร บ ว ก เว ก เต อ ร ์ 


แบ บ ห า ง ต ่ อ ห ั ว 


“ห า ง ต ่ อ ห ั ว ล า ก เส ้ น ป ิ ด ท ิ ศ ล ั พ ธ์ อ ย ่ ่ ท ี หัว” 


ข 


แบ บ ห า ง ต ่ อ ห า ง 


น 
ห า ง ต อ ห า ง ห า ง ต ่ อ ห ั ว 


pasa ส 

ส 

63 =, 

ส ร ุ ป ส ู แร ห ณิ ห ศร ส ต ร ์ ม. ป ส ไย 357 62 ™, 

ก า ร ล บ เว ก เต อ ร ์ @, 
แบ บ ก ล ั บ ท ิ ศ ต ั ว ล บ 


แบ บ ห า ง ต ่ อ ห า ง 


< 
Sl 
๑ 
ป 4d 
y= 
3 
ES ) 
< 
=| 
| 
< ู ง 
< 
| 
Sl 


๕ 6 


“ห า ง ต ่ อ ห า ง ล า ก เส ้ น ป ิ ด ท ิ ศ ล ั พ ธ์ อ ย ู ่ ท ี ต ั ว ต ั ง 


ส ม บ ั ต ิ ก า ร บ ว ก เว ก เต อ ร ์ 
ให ้ น ี , แล ะ % เป ็ น เว ก เต อ ร ์ ใด ๆ ใน ร ะ น า บ 
1. น ี + ป เป ็ น เว ก เต อ ร ์ ใน ร ะ น า บ (ส ม บ ั ต ิ ป ิ ด ) 
2 น +9= จ ํ า น ี (ส ม บ ั ต ิ ก า ร ส ล ั บ ท ี ่ ) 
3U+G+W= G+WVN+W (ส ม บ ั ต ิ ก า ร เป ล ี ่ ย น ก ล ุ ่ ม ) 
60+ น = น +0 = น ี ่ (ส ม บ ั ต ิ ก า ร ม ี เอ ก ล ั ก ษ ณ์ ) 
5 น ิ +(- น ฉา )=(- ป พ + ห ฉี =0 (ส ม บ ั ต ิ ก า ร ม ี อ ิ น เว อ ร ์ ส ) 
6. ถ ้ า น ิ = ป แล ้ ว พ + น ี = พ + ป (ส ม บ ั ต ิ ก า ร บ ว ก ด ้ ว ย เว ก เต อ ร ์ ท ี ่ เท ่ า ก ั น ) 
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เว ก เต อ ร ์ ศู น ย ์ (Zer ๐ vector) 


๑ 7 vy 


เว ก เต อ ร ์ ศู น ย ์ ค ื อ เว ก เต อ ร ์ ท ี ่ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ เข ี ย น แท น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ด ้ ว ย 0 
ซึ ง ก ็ ค ื อ เว ก เต อ ร ์ ท ิ ม ี จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น แล ะ จ ุ ด ส ิ น ส ุ ด เป ็ น จ ุ ด เด ี ย ว ก ั น 


Ex AA=0, BB=0, CC=0 


C D 
A B A B 


จ า ก ร ู ป AB+ BC+¢CA=0 จ า ก ร ู ป AB+ BC+CD+DA=0 


ก า ร ค ู ณ เ ว ก เต อ ร ์ ด ้ ว ย ส เก ล า ร ์ 


ให ้ ล เป ็ น ส เก ล า ร ์ แล ะ น ี เป ็ น เว ก เต อ ร ์ ผล ค ุ ณ ข อ ง เว ก เต อ ร ์ น ี ด ้ ว ย ส เก ล า ร ์ ล เข ี ย น แท น ด ้ ว ย ล น ี โด ย ท ี ่ 
1. ถ ้ า ล =0 แ ล ้ ว ล น ิ =0 
2. ถ้า ล > 0 แล ้ ว ล น ี จ ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ | ล || น ๊ | แล ะ ม ี ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั บ น ิ 


3. ถ้า ล < 0 แล ้ ว ล น ี จ ะ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ | ล || น ี | แต ่ ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ น ี ้ 


4 ห น ่ ว ย 
----------- า ว 
| 2 น 
, 1 ห น ่ ว ย 
2 ห น ่ ว ย จ ะ ได ้ ว ่ า - ๊ ๊ ๊ ั -> !. 
—u 
—.  ” 2 
บ 
6 ห น ่ ว ย 
 —————————————————————— 


—3u 


ส ม บ ั ต ิ ก า ร ค ณ เ ว ก เต อ ร ์ ด ้ ว ย ส เก ล า ร ์ 


ให ้ นํ,9 เป ็ น เว ก เต อ ร ์ ใด ๆ ใน ร ะ น า บ แล ะ ล , 0 เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง (ส เก ล า ร ์ ) 


1. ล น ี ้ เป ็ น เว ก เต อ ร ์ ใน ร ะ น า บ (ส ม บ ั ต ิ ป ิ ด ) 
2. ล (น๊) = (ab) (ส ม บ ั ต ิ ก า ร เป ล ี ่ ย น ก ล ุ ่ ม ) 
3. (ล + 0) นี = ล น + นํ (ส ม บ ั ต ิ ก า ร แจ ก แจ ง ) 


ล (น ํ 9 = ล น ํ า ก ล น 
4. 1 ห = นี แล ะ 0 น ี = น ี 0 =0 
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ท ฤ ษ ฎี บ ท ท ี ่ สํา ค ั ญ 


1 0 ๓ 


ท ฤ ษ ฎี บ ท ท ี ่ 1 ส ํ า ห ร ั บ น ิ , 9 ท ี ไม ่ เท ่ า ก ั บ 0 


น ํ จ ะ ขน า น ก ั บ ช๊ ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ ม ี จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ล ท ี ไม ่ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ ท ี ท ํ า ให ้ น = ล จ ํ 


ส ํ า ห ร ั บ น ี , 9 ท ี ไม ่ เท ่ า ก ั บ 0 แล ะ น ี ่ ไม่ ขน า น ก ั บ ย 


ถ้า ล น ี + ๒ ป = 0 แล ้ ว จ ะ ได ้ ล = 0 แล ะ ๒0 = 0 


ส ํ า ห ร ั บ หิ, 9 ท ิ ไม ่ เท ่ า ก ั บ 0 แล ะ น ี ไม ่ ขน า น ก ั บ จ 


๑7 - 6 ๕ 1 | — -» - yy 
ถ้า ฬ เป ็ น เว ก เต อ ร ์ ใน ร ะ น า บ เร า ย ่ อ ม เข ี ย น ซ ใน ร ู ป น ี แล ะ 9 ได ้ เส ม อ 


๑ 7 


ห ม า ย เห ต : หิ, 9 ขน า น ก ั น ห ม า ย ถึ ง น ี ก ั บ 9 ม ี ท ิ ศ ท า ง เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ ม ี ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั น 


จ ุ ด แบ ่ ง ภา ย ใน ส า ม เห ล ี ย ม 


เว ก เต อ ร ์ ใน ร ะ บ บ พ ิ ก ั น ฉา ก (2 ม ิ ต ิ ) 


ม 


ถ้า ม ี เว ก เต อ ร ์ ท ี ม ี จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น A(*,, ษ 1) แล ะ ม ี จ ุ ด ส ิ น ส ุ ด 3(%2, ษ 2) จ ะ ได ้ ว ่ า 


i Y27Y1 


ขน า ด ขอ ง เว ก เต อ ร ์ |AB| = ง ู (๕ 2 -%021+ G2-y)2 = VaZ+b2 


Ex. ก ํ า ห น ด A(2,3) แล ะ B(5,6) 


‘B= 6 ม “ไม 


--> ไจ -%1 


| - | ! ห ร ื อ (ม 0) 


ค ว า ม ชั ้ น ขอ ง เว ก เต อ ร ์ 


> บ 
6 ร 


เว ก เต อ ร ์ AB ท ี ม ี 4(%1,91) เป ็ น จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น แล ะ 3(%2,92) เป ็ น จ ุ ด ส ิ น ส ุ ด 
๑ 7 ๒ 4 - b 
ค ว า ม ชั น ขอ ง เว ก เต อ ร ์ ภ * ธ (หา ====-2 


%2-%1 a 


a 
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ต ้ อ ง ร ู ้ ! 
ก ํ า ห น ด AB = เซ แล ะ CD = | จ ะ ได ้ ว ่ า 
1. ถ้า A ธ ขน า น ก ั บ CD(AB | CD) จ ะ ได ้ ว ่ า 2 - 


2 ถ้า ล ธิ ต ั ้ ง ฉา ก ก ั บ CD(AB 1 CD) จ ะ ได ้ ว ่ า (ว ( 


น ิ ย า ม ต ่ า ง ๆ 
บ ท น ิ ย า ม เว ก เต อ ร ์ ใน ร ะ บ บ พ ิ ก ั ด ฉา ก ส อ ง ม ิ ต ิ 
1 ๓ a C ๕ เ ฆ ่ 
ก า ร เท ่ า ก ั น [ป = ทู ก ็ ต ่ อ เม ื อ ล = ๐ แล ะ ๒ b= ๕ d 
ก า ร บ ว ก เว ก เต อ ร ์ ฟู 4 ศู - " eC 
b dl lb+d 
6 6 0 
เว ก เต อ ร ์ ศู น ย ์ | | 
บ 0 
a ว ร ม ล ฆ ล == 
น ิ เส ธ ข อ ง เว ก เต อ ร ์ น ิ เส ธ ข อ ง | | ค ื อ -| | = | | 
b b —b 
ก า ร ล บ เว ก เต อ ร ์ [ป - [ป - |  . 
ก า ร ค ณ เ ว ก เต อ ร ์ ด ้ ว ย ส เก ล า ร ์ ๕ [0 = [อก 
ข b ab 


เว ก เต อ ร ์ 1 ห น ่ ว ย (น ท it vector) 


ฆ 
๑ 


ค ื อ เว ก เต อ ร ์ ท ี ม ี ขน า ด 1 ห น ่ ว ย ไม ่ ว ่ า เว ก เต อ ร ์ น ั น จ ะ ม ี ท ิ ศ ท า ง ใด ก ็ ต า ม 
๐ ม > 1 ฆ 6 
ก ํ า ห น ด ให ้ โ = lo ค ื อ เว ก เต อ ร ์ 1 ห น ่ ว ย ต า ม แก น X 
> 0 ฆ 6 1 
] = [ป ค ื อ เว ก เต อ ร ์ 1 ห น ่ ว ย ต า ม แก น Y 


9 ๑ 7 ๑ 7 


a ว 1 ย |! > ส ญิ ศึ 
เร า ส า ม า ร ถ เ ขี ย น เว ก เต อ ร ์ lol ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง ? แล ะ ] ได ้ ด ั ง น ี ่ 


< __—— mm 
a > > 
| | =al+b)j 
ง 
Ex. เว ก เต อ ร ์ ใด ๆ เว ก เต อ ร ์ 1 ห น ่ ว ย 
“ ม | จ 9 
๐ จ ะ ได ้ ว ่ า ม ฯ เจ จ 
A - 
ฯ ห ๐ 


boa ฮู 
ส 
63 ซู 
ส ร ุ ป ส ู แร ห ณิ ห ศา ส ต ร ์ ม . ป ส ไย / ฬ 1 62 ™, 
ต ้ อ ง ร ู ้ ! @, 
เศ 
เว ก เต อ ร ์ 1 ห น ่ ว ย ค ื อ เว ก เต อ ร ์ ท ิ ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั บ 1 
6 1 a ฆ ๑ 7 - ซ ฆ น 
เว ก เต อ ร ์ 1 ห น ่ ว ย ใน ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั บ น ี ้ ค ื อ ซ๊ 
เว ก เต อ ร ์ 2 ห น ่ ว ย ใน ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั บ น ิ ค ื อ 2 ซู 
เว ก เต อ ร ์ ล ห น ่ ว ย ใน ท ิ ศ เ ด ี ย ว ก ั บ น ี ค ื อ ศา 
เว ก เต อ ร ์ ล ห น ่ ว ย ใน ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม น ี ้ ค ื อ - ' 
๐ wi vik ซ่ 1 = ณ ชร เ 2 ย ข 0 u 3i-4 
Ex. ก ํ า ห น ด น ี ้ = 31-4] เว ก เต อ ร ์ 1 ห น ่ ว ย ใน ท ิ ศ เด ี ย ว ก ั บ น ี ค ื อ 5 = 4 


ก ํ า ห น ด น ี = 12 


5 


, . v ca ง u —3(121+5 
+ 57 เว ก เต อ ร ์ 3 ห น ่ ว ย ใน ท ิ ศ ต ร ง ข้ า ม ก ั บ น ี ค ื อ -3 2. = 2 ร ฏิ 


เฟ 


ผล ค ู ณ เ ชิ ง ส เก ล า ร ์ (ค ํ า ต อ บ ต ้ อ ง เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ) 


ถ้า น ิ = ล + อ ๒], 


แล ะ ส า ม า ร ถ ห า ได ้ 2 ว ิ ธี 


‘V = |ullIv]| cos 0 


-> 


จ = ๓ ฯ + @) ผล ค ู ณ เ ชิ ง ส เก ล า ร ์ ขอ ง น ํ แล ะ % เข ี ย น แท น ด ้ ว ย น ิ จ ํ 


โด ย เ | น ี | แล ะ | จ | ค ื อ ขน า ด ขอ ง น ี แล ะ จ ต า ม ล ํ า ด ั บ 


0 ค ื อ ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง ห า ง เว ก เต อ ร ์ น ี แล ะ 9 โด ย ท ี 0 < 0 < 180* 


v=@+bDA+D= [=ac+bd 


ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ผล ค ู ณ เ ชิ ง ส เก ล า ร ์ 


9 ๑ 7 
1. ถ ้ า น ี : น ิ =0 
-» - -> — 
2. น จ -= ง ขา น 
3. น นํ = | น |“ 


แล ้ ว น ี =0 6.1-i=]-j=1 
Lj=]-i=0 
8. | น ํ + %|2 = I]? + 2 น 9 + |V]|? 
(9 = a V) 9. ju — Vv]? = Iu]? — 2 หน. จ 9 +|9|2 


1. A+VG-Y =| น |2 - v2 


หิ ๓ ๓ ๒ ๓ = 
ติ 
= 6 ๒ 2 
9 A ธ อ 8 GE @ ว ้ า ว ค ณิ ต บ ั น โค ต ร ง ่ า ย E ๐ wow.math_Pthames (@) songtames 
[| 
ห 
เว ก เต อ ร ์ ใน ร ะ บ บ พ ิ ก ั น ฉา ก (3 ม ิ ต ิ ) 
1 X27X1 
เว ก เต อ ร ์ ท ี ม ี จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น ท ี A(*,,1,71) แล ะ จ ุ ด ส ิ น ส ุ ด ท ี ่ B(*2,2,72) แท น ด ้ ว ย AB แล ะ ห ม า ย ถึ ง เว ก เต อ ร ์ |Y2 - 1 
22 แม Z1 


ส ํ า ห ร ั บ เว ก เต อ ร ์ ใน ร ะ บ บ พ ิ ก ั ด ฉา ก ส า ม ม ิ ต ิ ก า ร เท ่ า ก ั น ขอ ง เว ก เต อ ร ์ , เว ก เต อ ร ์ ศู น ย ์ , น ิ เส ธ ข อ ง เว ก เต อ ร ์ , ก า ร ล บ 
เว ก เต อ ร ์ , ก า ร ค ู ณ เ ว ก เต อ ร ์ ด ้ ว ย ส เก ล า ร ์ , ขน า ด ขอ ง เว ก เต อ ร ์ , เว ก เต อ ร ์ ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย แล ะ ผล ค ู ณ เ ชิ ง ส เก ล า ร ์ จ ะ น ิ ย า ม 


เห ม ื อ น ก ั บ เว ก เต อ ร ์ ใน 2 ม ิ ต ิ แต ่ เพ ิ ่ ม พ ิ ก ั ด 7 เข ้ า ม า 


น 1 
ห ม า ย เห ต ุ : เว ก เต อ ร ์ ใน ร ะ บ บ ส า ม ม ิ ต ิ เพ ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก เร า ส า ม า ร ถ เ ขี ย น เว ก เต อ ร ์ น ิ = [น 2| = น, โ + ๒ ] + น ร ๒ 
น 3 


ผล ค ู ณ เช ิ ง เว ก เต อ ร ์ (ค ํ า ต อ บ ต ้ อ ง เป ็ น เว ก เต อ ร ์ ) 


ให ้ น ี = น แน ใ ไ + ๒ ]+ uk แล ะ จ = จ ง บ ป งะ ฯ จ ๒ จ ะ ได ้ 
1 ] k 
UXV= น 1 U2 Wg3 
V1 V2 V3 


Ly U3 


ly U3 
V2 V3 


= Ly น 
V1 V3 


Vi V 


| k (เป ็ น ก า ร ห า det ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 2 ๐ 2 น ั น เอ ง ) 


ก า ร ห า ท ิ ศ ข อ ง ษี : 9 แล ะ 9 % ษี 


UXV 


เว 
- ๑ 7 ๑ 7 


พ > 9 จ ะ ต ั ง ฉา ก ก ั บ น ี ้ แล ะ จ เส ม อ 


ใน ท ํ า น อ ง เด ี ย ว ก ั น จ > นี จ ะ ต ั ง ฉา ก ก ั บ น ี ้ แล ะ จ เส ม อ 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณิ ห ห ส ต ร ์ ม . ป ส า ย ย 03 62 


= 


ก า ร ห า ขน า ด ขอ ง น ี x บั 


ถ้า น ี # 0 แล ะ 9 % 0 จ ะ ได ้ ว ่ า | น % 9| = | น ิ || ป ๊ | ร i ท 0 เม ื อ @ เป ็ น ม ุ ม ร ะ ห ว ่ า ง ห า ง เว ก เต อ ร ์ น ี ่ 


ก ั บ ห า ง เว ก เต อ ร ์ 9 แล ะ 0 < 0 < 180 


dad 


ส ม บ ั ต ิ เก ี ย ว ก ั บ ก า ร cr ๐ oss vector 


ให ้ น ๋ , 7, พ เป ็ น เว ก เต อ ร ์ ใด ๆ ใน ส า ม ม ิ ต ิ แล ะ เท เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ใด ๆ 
SUXG+W)=UXV+UXW 


6. (UG+VWXW=UXW+VXW 


! 
| 


น ํ % 9| = พ ื น ท ี ขอ ง ส ี เห ล ี ย ม ด ้ า น ขน า น 


๒ ๐ 1 

๐ 

๕ 
๕ ๓ 2 ๒ 


cl 
ET 
xX 

ซี 


< 


ก า ร ใช ้ เว ก เต อ ร ์ ใน ก า ร ห า ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง ท ร ง เห ล ี ย ม ด ้ า น ขน า น 


U1 V4 Ty [) 
ขา 3 ER 
ก ํ า ห น ด ให ้ น ิ = | ๒ 2|, 9 = |92| ,* = |r» ย 7 


น U3 V3 โร / ค ื อ ก า ร ห า ๕ ๑ ขอ ง เม ท ร ิ ก ซ์ 


a ขน า ด 3%3 น ั น เอ ง 


Ui 
ป ร ิ ม า ต ร ขอ ง ส ี เห ล ี ่ ย ม ด ้ า น ขน า น ท ร ง ต ั น = |V1 


เร ี ย น เว ก เต อ ร ์ แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย > 


อ ๓ ๓ ๒ ๓ = 
= ๕ 6@ 
๒ 654 GEE ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย ๐ 6 ๐ wow.math_Pthames @ songtames 
. (9 
ซ 


จ ํ า น ว น เช ิ ง ช่ อ น 


จ ํ า น ว น จ ิ น ต ภา พ 


เร ี ย ก ง -1 ว ่ า “ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย จ ิ น ต ภา พ (| ท พ ล ร in ล ry ป ท 0” เข ี ย น แท น ด ้ ว ย 1 


เร ื อ ง ขอ ง 1 
ท จ ฆ ่ n ฆ 
1 = 1 เม ื อ ร เห ล ื อ เศ ษ 1 
n n ร 
12 = -1 เม ื อ ร เห ล ื อ เศ ษ 2 
n จ ฆ ่ n ฆ 
12 = -1 เม ื อ เห ล ื อ เศ ษ 3 
ห ท a ~ 
in=1 เม ื อ Pi เห ล ื อ เศ ษ 0 (ห า ร ล ง ต ั ว ) 


แล ะ แก 4- แต 91 1 ชู ต 12 1 จ ุ ล *3 =0 


จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น 


ถ้า ล แล ะ ๒ เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง แล ้ ว “ล + ๒ 1” เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น แล ะ เร ี ย ก ล ว ่ า ส ่ ว น จ ร ิ ง (Real part) 


เร ี ย ก ๒ ว ่ า ส ่ ว น จ ิ น ต ภา พ (| พ ท ละ in ล ry part) 


1 
อ ย ม บ ม 


ห ม า ย เห ต ุ : จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น อ า จ เข ี ย น อ ย ู ่ ใน ร ู ป ค ู ่ อ ั น ด ั บ ได ้ น ั ้ น ค ื อ ล + bi = (a,b) 
ถ้า ล = 0 เร ี ย ก ๒ 1 ว่า จ ํ า น ว น จ ิ น ต ภา พ แท ้ 
ถ้า ๒ = 0 เร ี ย ก ล ว ่ า จ ํ า น ว น จ ร ิ ง 


น ั น ค ื อ เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น จ ร ิ ง เป ็ น ส ั บ เซ ต ขอ ง เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น 


ก า ร บ ว ก จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น 


ก เถา GtrFoF b+Fan 


ส ม บ ั ต ิ เก ี ย ว ก ั บ ก า ร บ ว ก จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น 


1. ส ม บ ั ต ิ ป ิ ด 
ถ้า 2 บ 22 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น แล ้ ว 7, 1 22 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น 
2. ส ม บ ั ต ิ ก า ร ส ล ั บ ท ี ่ 
ถ้า 2 บ 22 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น แล ้ ว 27, + 22 = 221 21 
3. ส ม บ ั ต ิ ก า ร เป ล ี ่ ย น ก ล ุ ่ ม 
ถ้า 2 บ 22 แล ะ 73 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น แล ้ ว (2, +7») + 73 =% + (7Z» + 23) 
4. ก า ร ม ี เอ ก ล ั ก ษ ณ ์ ก า ร บ ว ก 


0 เป ็ น เอ ก ล ั ก ษ ณ ์ ก า ร บ ว ก ขอ ง จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ล + bi 
0+(a+bi) = (a+bij)+0 = a+bi 
5. ก า ร ม ี อ ิ น เว อ ร ์ ส ก า ร บ ว ก 
- ล - bi เป ็ น อ ิ น เว อ ร ์ ส ก า ร บ ว ก ขอ ง จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ล + bi 
(ล + bi) + (- ล - bi) = (-a-bi) + (ล + bi) = 0 


ก า ร ล บ จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น 


ก เท อ อ ad 


ก า ร ค ู ณ จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น 


(ล + bi) (๐ + di) = (ac - bd) + (ล 4 + bo)i 


ล G6 GECE ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง่ า ย เ @) ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


ส ม บ ั ต ิ เก ี ย ว ก ั บ ก า ร ค ู ณ จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น 


1. ส ม บ ั ต ิ ป ิ ด 
ถ้า 2 บ 22 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น แล ้ ว 7%| "22 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ข้ อ น 
2. ส ม บ ั ต ิ ก า ร ส ล ั บ ท ี 
ถ้า 2 บ 22 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น แล ้ ว 2%1522 = 22921 
3. ส ม บ ั ต ิ ก า ร เป ล ี ่ ย น ก ล ุ ่ ม 
vy ๕ ๐ a vy 9 ๑ 7 
ถ้า 2 บ 22 แล ะ 273 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น แล ้ ว (71 972) 9723 = 21 "(22 973) 
4. ก า ร ม ี เอ ก ล ั ก ษ ณ ์ ก า ร ค ู ณ 


1 + 01 ห ร ื อ 1 เป ็ น เอ ก ล ั ก ษ ณ์ ก า ร ค ู ณ ข อ ง จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ล + bi 
1:(a+bi) = (a+bi) 1 = a+bi 
5. ก า ร ม ี อ ิ น เว อ ร ์ ส ก า ร ค ู ณ 


ถ้า 2= ล + ๒ i*0+0i แล ้ ว อ ิ น เว อ ร ์ ส ก า ร ค ุ ณ ข อ ง 2 ค ื อ 


-1 -. 1 ๓ ล - ไ 1 ม a + -b . 
Z TT 7 9 ว ฉ 24+ ๒ 2 ห ร อ a2+b2 ๑ 23021 
ห ม า ย เห ต ุ : (2 1 = ๕ 7 
โน ค ร ล ล 6 ด te cc - 
ก า ร ห า ร จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น 
= rr 
a 1) = (6 1 =  = 1 ๕ - 1 
0 ๐ 02 + 0 
ภั ง ย ค 


ถ้า 2= ล + ๒ i ส ั ง ย ุ ค (๐ ๐ พ น ชู ล เอ) ขอ ง 2 ค ื อ 7 = ล - ไช 


๑7 


ส ม บ ั ต ิ เก ี ย ว ก ั บ ส ั ง ย ุ ค 


1. ถ ้ า 7?= ล +7 ๒ 1 แล ้ ว ว ็ =2= ล อ ล +7 ๒ 1 


2. ถ้า 7, แล ะ 72 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น แล ้ ว 7, F722 = ว + 2 2 22= 7 729 (®) = 7Z2 #0 
3.75 = (อ ก 
4 21= (ด -1 


5 ถ้า 2 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น แล ้ ว 2 " 2 เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ได ้ ว ่ า 2:7= (ล + ๒ 0( ล - 50 = ล 2* + ๒ 2* 6 นู 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณุ ห ท ส ต ร ์ ม. ป ส า ย ย เ 07 62 


ค ่ า ส ั ม บ ร ณ์ ขอ ง 


|2| = la+bil = ง ล 2 + ๒ 2 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ค ่ า ส ั ม บ ู ร ณ์ 
1. ถ้า 2 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ข้ อ น แล ้ ว |2| = |2| = |-2| = | -2| 3. |25| = | ๆ | 
2. ถ้า % บ 22 เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น แล ้ ว 4.2672=| ข ู 2=| ฆ ู 2=|-722? 
10|%9%2|1 =|2 ป "|2]| 5. 1= ร 
ก 2 6. IzZ71] = | ๆ "1 
3) |1Z1 - 2 ป > 12 ป - |2 ป | 


9 121 + Zl < |2 ป + |22| 


จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ใน ร ู ป เช ิ ง ข้ ว (P ๐ ไ ar Form of Complex Number) 


a = ห 6 ๐ 5 ร 0, b =rsing, r=|z|= ya? +b?, เล ท 0 = 


๓ | ซ 


ด ั ง น ั ้ น 72= ล + bi = ห (605 ร 0 + 1 ร 5 ไท 0) = ท ๕ ร 0 = ห ๕ ร (0 + 2km),k € I (ร ู ป ท ั ่ ว ไป ) 


อ ย ่ า ล ื ม !!! ก า ร เข ี ย น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ใน ร ู ป เช ิ ง ขั ว ต ้ อ ง 


1. ร ู ้ ข (ห า จ า ก | ๆ | ) 2. ร ู ้ 0 (ห า จ า ก เล ก 0 = 


ก า ร เท ่ า ก ั น ขอ ง จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ใน ร ู ป เช ิ ง ขั ว 


บ ฟี * 
ให ้ 7, = r,cis0,, 722 = 201502 


จ ะ ได ้ ว ่ า 27, = 7» ก ็ ต ่ อ เม ื อ ๆ = 12 แล ะ 01 - 02 = 2 ท ก 6 1 


ให ้ 72= ห ณุ ร 0 = (60 ร 0 + i sin9) 
= ห (6050 — 15 ร ไท 0) = ห [60 ร (-0) + 1 ร ไท (-0)| 


ต ั ว ผ ก ผ ั น ก า ร บ ว ก ขอ ง จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ใน ร ู ป เช ิ ง ข้ ว 


ให ้ 72= ห ณุ ร 0 = r(c0s0 + isin9) 


—Z = - ช ๕ ร 0 = (-1)( ห ๕ ร 0) = (๕ ร 180 ๆ (ห ๕ ร 0) 
ด ั ง น ั น —Z = rcis(180° + 0) 


อ ๓ ๓ ๒ = ๒ ๓ ๐ ๓ = 
'» @@ 
๒ ธ 8 GEE ว ้ า ว ค ณิ ต บ ม ั น โค ต ร ง ่ า ย (©; ๐ wow.math_Pthames (@ songtames 
. ES 
| ] 


ต ั ว ผ ก ผ ั น ก า ร ค ู ณ ข อ ง จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ใน ร ู ป เช ิ ง ขั ว 


7 =rcis0 = ห (6050 + 1 ร ไท 0) 
ค 2 rcis(-0) 


z | ๆ 2 i 


1 
= =cis(-0) 


71 = 1@1501, 22 = FT2cis02 โด ย ท ี ่ 7» % 0 แล ้ ว 
TG CIS (ONO0S) 


Z1 ke ti « ะ 
SE ๒ ไร (01 02) 


ท ฤ ษ ฎี บ ท ขอ ง เด อ ม ั ว ร ์ (De Moivre’s Theorem) 


ใช ้ ใน ก า ร ย ก ก ํ า ล ั ง เล ข จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ใน ร ู ป เช ิ ง ขั ว 


ให ้ 72= ห ๕ ร 0 = (60 ร 0 + 1 5 ไท 0) 


7 ก = ห ก ิ [6 ร (ท 0)] = ห ก ิ [6 ๐ ร 0 ++ 1 ร ไท ท 0] เม ื อ ห % 0 แล ะ ท เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม ใด ๆ 


ก า ร ห า ร า ก ท ี ่ ก ขอ ง จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น (โก ๑ ท ไ ้ 2 จ ๐ ๐ 65 of Complex Numbers) 
a ๐ ม ม 5 ๕ ๐ = ย ฆ ญ่ ๆ | ! ย ง ๕ ๐ 
ท ฤ ษ ฎ บ ท ก ํ า ห น ด ให ้ 2 = rcis@ = ห (6050 + i sin@) เป ็ น จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ท ิ ไม ่ เท ่ า ก ั บ ศู น ย ์ แล ะ ท เป น จ ํ า น ว น 


เต ็ ม บ ว ก จ ะ ได ้ ว ่ า ร า ก ท ี ๓ ขอ ง 2 ม ี ท ั ้ ง ห ม ด ท ร า ก ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ค ื อ 2, โด ย ท ี ่ 


a = i (° 5 = VE [eos (° FE) + ล ้ ด ห ์ (° 5 
= ก (2 - VE [cos (ซะ 0 Tei ๕ 


เม ื ่ อ ๒ =0,1,2,3,..,n-1 


Ey 


ก ํ า ห น ด 7 = ห ๕ 50 = r(c0s0 + 1 sin0) 


ห า ร า ก ท ิ ท ขอ ง 7 ท ํ า ต า ม ขั น ต อ น น ี 


ES ร 0 | ๓ ๑ - 360° 
1. ป ใส ่ ห น ้ า ๐ is 0 ใส ่ ห ล ั ง ๓ 5 3 บ ว ก จ ั บ ค ร บ 
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ส ู ต ร ล ั ด ก า ร ห า ร า ก ท ี ส อ ง ขอ ง ล + bi 


ร า ก ท ี ส อ ง ขอ ง ล + ๒ bi ค ื อ ะ | ง 


ร า ก ท ี ส อ ง ขอ ง ล - ๒ i ค ื อ +(e 


เม ื อ r=|2|= va2+b? 


ท ฤ ษ ฎี บ ท เก ี ย ว ก ั บ จ ํ า น ว น ค ํ า ต อ บ ขอ ง ส ม ก า ร พ ห ุ น า ม 


[ 
= = 


ถ้า P(%) เป ็ น พ ห ุ น า ม ท ี ม ี ด ี ก ร ี ท เม ื อ ท > 1 แล ้ ว ส ม ก า ร P(*) = 0 จ ะ ม ี ค ํ า ต อ บ ท ั ้ ง ห ม ด ท 


ค ํ า ต อ บ (น ั บ ค ํ า ต อ บ ท ิ ซํา ก ั น ด ้ ว ย ) 


ส ู ต ร ขอ ง ว ี ต (Viete’s Formular) 
ก ํ า ห น ด P(x) = ม 0 4 ล 1 ะ 5 1 1 25572 + +an-1X + ศิ ก เป ็ น ส ม ก า ร พ ห ุ น า ม ท ี ่ ม ี ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ห น ้ า ด ี ก ร ี 
ส ู ง ส ุ ด เป ็ น 1 
โด ย ท ี ่ ล ,, ล 2, .--, ส ิ ท -1/ ส ิ ท เป ็ น ค ่ า ค ง ต ั ว (จ ํ า น ว น เช ิ ง ซ้ อ น ) แล ะ %,,X2,X3, .., 3 ๒ เป ็ น ค ํ า ต อ บ ขอ ง ส ม ก า ร 
พ ห ุ น า ม จ ะ ได ้ ว ่ า 
XxX)+X2+X3+ .+ X) = - ล 1 = -( ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ห น ้ า ด ี ก ร ี ต ั ว ร อ ง ) 
Xi X2X3 Xn = (-1)" ล ท = (-1)" ค ่ า ค ง ท ี ่ 


(51 22 1” 51 23 4 9” +X Xn ) + (X2 23 FX2X4 +t +tX2 ว ด + + Xn-1 Xn ” 92 


ท ฤ ษ ฎี บ ท ค ู ่ Conjugate 


ณุ ๑ 7 i 


ธิ ท ุ ก ต ั ว เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ถ้า ล + 1 เป ็ น 


จ 


ก ํ า ห น ด ให ้ 5(%) = 0 เป ็ น ส ม ก า ร พ ห ุ น า ม ท ี ม ี ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท 


ค ํ า ต อ บ ขอ ง ส ม ก า ร น ี ้ แล ้ ว ล - ๒ โ จ ะ เป ็ น ค ํ า ต อ บ ด ้ ว ย 


เร ี ย น จ ํ า น ว น เข ิ ง ชอน แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย - 


ค ว า ม น า จ ะ เป ็ น 


ห ล ั ก ก า ร น ั บ เบ ื อ ง ต ้ น 


ห ล ั ก ก า ร บ ว ก 


97 ม 
๑ / 9 ๑ 7 6 


ใน ก า ร พ ิ จ า ร ณา เห ต ุ ก า ร ณ์ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ั น ถ้า เห ต ุ ก า ร ณ์ ต ่ า ง ๆ ท ี เก ิ ด ขึ ้ น น ั ้ น แย ก ก ั น โด ย เด ็ ด ขา ด 
( ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า ... เ ห ต ุ ก า ร ณ์ แต ่ ล ะ เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี เก ิ ด ขึ น ไม ่ ซํา ซ้ อ น ก ั น ) โด ย ท ี 
เห ต ุ ก า ร ณ์ E, เก ิ ด ขึ ่ น ได ้ ท ว ิ ธี 


เห ต ุ ก า ร ณ์ ๒ 2 เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ท 2 ว ิ ธี 


เห ต ุ ก า ร ณ์ E, เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ห น ว ิ ธี 


แล ้ ว จ ํ า น ว น ว ิ ธี ท ี ่ เห ต ุ ก า ร ณ์ เก ิ ด ขึ น อ ย ่ า ง น ้ อ ย ห น ึ ่ ง เห ต ุ ก า ร ณ์ เท ่ า ก ั บ ๓๒1 + ท > + :::+ ต น ว ิ ธี 


ห ล ั ก ก า ร ค ุ ณ 
ห ล ั ก ก า ร ค ู ณ 


ถ้า เห ต ุ ก า ร ณ์ 8 ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เห ต ุ ก า ร ณ์ ย ่ อ ย ๆ ท ิ เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม ล ํ า ด ั บ ๒ เห ต ุ ก า ร ณ์ ด ั ง น ี ้ 


เห ต ุ ก า ร ณ์ ๒ 1 ม ี ว ิ ธี เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ท , ว ิ ธี 


ห ล ั ง จ า ก น ั น เห ต ุ ก า ร ณ์ 52 ม ี ว ิ ธี เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ท > ว ิ ธี 


9 ๑ 7 


ห ล ั ง จ า ก น ั น เห ต ุ ก า ร ณ์ ธน ม ี ว ิ ธี เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ หนู ว ิ ธี 


จ ะ ได ้ จ ํ า น ว น ว ิ ธี ท ี เก ิ ด เห ต ุ ก า ร ณ์ ธี เท ่ า ก ั บ ท , : ท > : ...: 


แฟ ค ท อ เร ี ย ล 


ถ้า ๓ เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก ก ํ า ห น ด ให ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เป ม ี ค ว า ม ห ม า ย ค ื อ ผล ค ู ณ ขอ ง จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก ต ั ง แต ่ 1 ถึ ง ท 
น ั ้ น ค ื อ ก 1 = ท (๓ - 1)( ๓ - 22( ๓ - 3) ...1 เม ื อ ๓ เป ็ น จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก 


ข้ อ ต ก ล ง ... 0! = 1 


๑ 


ว 
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a dd 


จ ี เร ี ย ง ส ั บ เป ล ี ่ ย น (Permutation) 


๑ a A า 


1. ว ิ ธี เร ี ย ง ส ั บ เป ล ี ย น ส ิ ง ขอ ง ก ส ิ ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เป ็ น แน ว เส ้ น ต ร ง 


1.1 จ ํ า น ว น ว ิ ธี เร ี ย ง ส ั บ เป ล ี ย น ขอ ง ก ส ิ ง ซึ ่ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ค ร า ว ล ะ ก ส ิ ง จ ะ จ ั ด ได ้ ท ! ว ิ ธี 
ก ส ิ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น 


1.2 จ ํ า น ว น ว ิ ธี เร ี ย ง ส ั บ เป ล ี ย น ขอ ง ก ส ิ ง ซึ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ้ ง ห ม ด โด ย น ํ า ม า จ ั ด เร ี ย ง ค ร า ว ล ะ ธ ส ิ ง (ก < ก ) 
n! 
(ทก - ก ! 


ม ท ย ! ๑ 43 ว 
จ ะ จ ั ด ได ้ ก ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ ์ ถิ น 


(n 


ก ส ิ ง (ต ่ า ง ก ั น ) ธ ส ิ ง 


1.3 จ ํ า น ว น ว ิ ธี เร ี ย ง ส ั บ เป ล ี ย น ส ิ ง ขอ ง ท ส ิ ง ท ี ่ ไม ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ้ ง ห ม ด ก ล ่ า ว ค ื อ ขอ ง ท ส ิ ง น ิ แบ ่ ง เป ็ น 6 ก ล ุ ่ ม 
ใน แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม น ั น เห ม ื อ น ก ั น น ั น ค ื อ ก ล ุ ่ ม ท ิ ( ม ี ท ส ิ ง (๓1 + ท > + " ฯ + ท น = ถ ) จ ะ จ ั ด ได ้ 
| ๑ a ๑d 
- ้ “ ว ิ ธี 
ท ก 1! 2! ... ทน! 
2. ว ิ ธี เร ี ย ง ส ั บ เป ล ี ่ ย น ส ิ ง ขอ ง ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เป ็ น ว ง ก ล ม 


2.1 จ ํ า น ว น ว ิ ธี ใน ก า ร เร ี ย ง ส ั บ เป ล ี ่ ย น ส ิ ง ขอ ง ท ส ิ ง ท ิ แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน แน ว ว ง ก ล ม ท ํ า ได ้ เท ่ า ก ั บ 


(๓ -)! ว ิ ธี 


ท ส ิ ง (ต ่ า ง ก ั น ) 


ของ ม ร ณ a a ๑ ร a ๑ 7 ฆ ๐ ขม | ๓ ท -1)! ส ม 
2.2 ถ้า จ ั ด เร ี ย ง ว ง ก ล ม ใน เช ิ ง 3 ม ิ ต ิ ( ส า ม า ร ถ พ ล ิ ก ก ล ั บ ไป ม า ได ้ ) ท ํ า ได ้ เท ่ า ก ั บ - วิ ธี 


2.3 ถ้า จ ั ด เร ี ย ง ส ิ ง ขอ ง ก ส ิ ง ท ิ ไม ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ง ห ม ด จ ะ ม ี แน ว ค ิ ด เห ม ื อ น เช ิ ง เส ้ น ต ร ง ค ื อ ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ 


เท ่ า ก ั บ  = วิ ธี 
ท 1! ท ว ! ... ตน! 
( ถ - 1)! 
เ ๑ 7 | ๑ 7 1 ๕ = ๑ 7 vy 2 ๑ dd 
แต ่ ถ้า ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ด ั ง ก ล ่ า ว เป ็ น ว ง ก ล ม ใน 3 ม ิ ต ิ จ ะ จ ั ด ได ้ ว ธิ 
ท 1! ท ว ! ... ท น ! 


ล Je GEE ว ้ า ว ค ณิ ต บ ม ั น โค ต ร ง ่ า ย E ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


ว ิ ธี จ ั ด ห ม ู ่ (C๐ mbinati ๐ on ) ห ม า ย ถึ ง ก า ร เล ื อ ก ส ิ ง ขอ ง (โด ย ไม ่ ค ํ า น ึ ง ถึ ง ล ํ า ด ั บ ก า ร เล ื อ ก ) อ า จ เล ื อ ก ม า ท ั ง ห ม ด ห ร ื อ เล ื อ ก 


ม า เพ ี ย ง บ า ง ส ่ ว น 


ท ส ิ ่ ง (ต ่ า ง ก ั น ) ธ ส ิ ง 

เช ่ น ม ี ต ั ว อ ั ก ษ ร 3 ต ั ว ค ื อ A, B,C 
ถ้า เล ื อ ก ม า ท ั ง 3 ต ั ว ท ํ า ได ้ 1 ว ิ ธี 
น ั บ เป ็ น 1 ว ิ ธี 


ถ้า เล ื อ ก ม า ค ร ั ง ล ะ 2 ต ั ว ท ํ า ได ้ 3 ว ิ ธี 


น ั บ ร ว ม 3 ว ิ ธี 


ด ั ง น ั น ถ้า ม ี ส ิ ง ขอ ง ก ส ิ ง ท ี แต ก ต ่ า ง ก ั น เล ื อ ก ม า ค ร า ว ล ะ ' ส ิ ง จ ะ ท ํ า ได ้ เท ่ า ก ั บ ( ห ร ื อ = = - วิ ธี 
ว บ (ท - ท )! 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง P,, แล ะ (ถะ 


Pe Ct! 
2 0 = 1, ใน 1 = Pin = hl! 
' 
00 ฝ 0 

0 


0 ป 0 


บ ง 


บ า 


6 
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ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ( Probability ) 


E 


โด ย ท ี P(E) แท น ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง ก า ร เก ิ ด เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ส น ใจ 
ท (8) แท น จ ํ า น ว น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ิ โจ ท ย ์ ส น ใจ 
ก ท (5) แท น จ ํ า น ว น เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ท ั ง ห ม ด 
ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น 


1.0<P(E) <1 เส ม อ 


2. P(E) = 0 ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ 8 = @ ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า เห ต ุ ก า ร ณ์ ไม ่ ม ี โอ ก า ส เก ิ ด ขึ ่ น เล ย 


3. P(E) = 1 ก ็ ต ่ อ เม ื ่ อ 8 = 5 ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า เห ต ุ ก า ร ณ์ ๒ จ ะ เก ิ ด ขึ ่ น อ ย ่ า ง แน ่ น อ น 


1 PAUB)=PA)+P(B)-P(ANB) | 
| 2PAUVBUOQ=PW)+PB)+P()-P(ANB)-P(ANC)-P(BNC)+PANBAC) | 
| 3P(A)=1-P(A) | 
4 PA-B)=PANBY=PA)-P(ANB) | 
| 5.2( ก 8 ๆ = P((AUB)Y)=1-P(AUB) 


ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ซํา 


เง ื ่ อ น ไข 
1. เป ็ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ซั ้ า ๆ ก ั น ก ค ร ั ้ ง 
2. ใน ก า ร ท ด ล อ ง แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง เป ็ น อ ิ ส ร ะ ต ่ อ ก ั น 
3. ใน แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ขอ ง ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ ม ี เห ต ุ ก า ร ณ์ 2 อ ย ่ า ง ค ื อ เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ส ํ า เร ็ จ (เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ) ก ั บ เห ต ุ ก า ร ณ์ ไม ่ ส ํ า เร ็ จ 
(เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ไม ่ ต ้ อ ง ก า ร ) 
ให ้ อ แท น ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ส ํ า เร ็ จ 
( แท น ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ไม ่ ส ํ า เร ็ จ ซึ ่ ง ๆ = 1- ท 


ถ้า ม ี เง ื อ น ไข ค ร บ 3 ข้ อ จ ะ ได ้ ว ่ า 


ถ้า ก า ร ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ห ม ด ก ค ร ั ้ ง ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี เร า ต ้ อ ง ก า ร ให ้ เก ิ ด ขึ ้ น k ค ร ั ง ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 


Dt ห ร ื อ (๒05(1 - pt 


= 7 ย 6@ ๑ @ ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย เ @) ๐ wow.math_Pthames @) songtames 


ท ฤ ษ ฎิ บ ท ท ว ิ น า ม (Bin ๐ mial Theorem) 


9/ ๕ ๐ ๕ ๐ ๕ 9 ๑ / 
ถ้า % ด เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง แล ะ ท เป ็ น จ ํ า น ว น เต ิ ม บ ว ก แล ้ ว 


0 0 0 60 


1. ใน ก า ร ก ร ะ จ า ย (ล + ๒ )“ จ ะ ม ี ท ั ้ ง ห ม ด ท + 1 พ จ น ์ 
2. ใน แต ่ ล ะ พ จ น ์ ผล บ ว ก ขอ ง ก ํ า ล ั ง ขอ ง ล แล ะ อ เท ่ า ก ั บ ท เส ม อ 

| n n n n n 1 เ SY ง a 1 6 
3. เร ี ย ก ( J fl | | h ญ์ ม ว ่ า ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ท ว ิ น า ม ขอ ง แต ่ ล ะ พ จ น ์ 


0/7\1/’\2/’\3 


4. ผล บ ว ก ขอ ง ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ ท ว ิ น า ม ขอ ง ท ุ ก พ จ น ์ ใน ก า ร ก า ร จ า ย (a+b)" ค ื อ 2 ท 
(Wt (ป +( ฆ ู +( ม 9++( ป ร 2 
5. พ จ น ์ ท ั ่ ว ไป ค ื อ 1 = 6 ล ก ก ไ ร 


6. ส ํ า ห ร ั บ จ ํ า น ว น เต ็ ม บ ว ก ท , ธ ใด ๆ แล ะ 0 <r <n 


เง ป ร ป 
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ล ํ า ด ั บ แล ะ อ น ุ ก ร ม 


ล ํ า ด ั บ เล ข ค ณิ ต 


a,=a,+(n-Dd 


ม ๐ vu ๑ ข เ a+c 
ค ว ร ร ู ้ ! ถ้า ล , อ , ๐ เป ็ น ล ํ า ด ั บ เล ข ค ณิ ต จ ะ ได ้ ว ่ า ๒ = -- 


ล ํ า ด ั บ เร ขา ค ณิ ต 


ณ = ธ ช์ 


ค ว ร ร ู ้ ! ถ้า ฆ ๒, 6 เป ็ น ล ํ า ด ั บ เร ขา ค ณิ ต จ ะ ได ้ ว ่ า ๒ 2 = ล ๐ 


ล ํ า ด ั บ ฮา ร ์ โม น ิ ค 
1 


ส ท (เล ข ) 


adn(Har) = 


vy ๐ ~~ a 9 ๑ / 1 2 
ค ว ร ร ู ้ ! ถ้า ล, อ, เป ็ น ล ํ า ด ั บ ฮา ร ์ โม น ิ ค จ ะ ได ้ ว ่ า ๒ = 


ล ิ ม ิ ต ขอ ง ล ํ า ด ั บ 


5 ล ํ า ด ั บ ได เว อ ร ์ เจ น ต ์ 
ล ํ า ด ั บ ค อ น เว อ ร ์ เจ น ต ์ 
0 ๐ 5 
(lim ล ๓ TL,LE R) lim ล ๓ = ไม ่ ม ี ล ิ ม ิ ต = 4 - ๐ 
N=00 ถ ท -0 ๐ 0 \ 
ห ล า ย ค า 


๒ | 
ต า 
๑ 
© 
(9) 
6 
ฮี 
๓ ] 
อ 
= 
เซ 
ธา 
เ = 1 
เถ 
= ซี 
๐ 
ะ 
๐ 
ธ์ 
3 
8 
3 
| 
ซบ] 
ซ่ 
อ 
ซี 
© 
๓ 
© 
- 
๐ 
- 
© 
ธั 
3 
8 


ท - ๐ 

2. lim Ca, = Clim a, = CA 
ท - ๐ ท - ๐ 

3. lim (a, + b.) = lim a, +limb, =A+B 
ท - ๐ ท - ๐ ท - ๐ 


4. lim (ล ด "อ ๓ = lim a :limb, = 4 93 
ท - ๐ ๐ ถ ท - ๐ ๐ ถก - ๐ ๐ 


6. ไน ท (ล ก)* = (lim an) 


n>0 


7. lim C“™ = 0, |C| <1 


ท - ๐ ๐ 


8. lim (0 = ๓ , |C|> 1 


ท - ๐ ๐ 


9. lim nS = mw, kER* 


n>0 


10. lim % =0, ๒ ๕ 6 ๒ ฎ ” 
ท - ๓ ๐ ก 


1.211 1+2+34..+ ๓ ท = ๐ 2 ๓90 


) ก ojZ— n(n+1)(2n+1) 

2. 1 = 19 9 22 9 6 +n2=T 

3 > ถก 13 =—13+23+-.--+n3 = = n?(n+1)? 
"1=1 = ว = ท 


แว อ CE 


ท ต ั ว 
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ท ฤ ษ ฎี ขอ ง ผล บ ว ก 
1. 22 ๐ ๓ 46 ๑ 00 = 2 ๐ 1 ล 1 7” 2 ๐ 1 01 *3. 2 ๒ 1 ณุ 1 อ ป Fi 1 215101 
2. YiKa; = Ka; ว เล ค Eon 
i 1=1 01 
อ น ุ ก ร ม เล ข ค ณิ ต 
5 = ว | kh 
ท 2( ส บ ล ๒ ) ใช ้ เม ื ่ อ ร ู ้ พ จ น ์ ท ้ า ย Sn = 512a; +(n- Dd] ใช ้ เม ื ่ อ ร ู ้ ส 
ส ู ต ร ก า ร ห า ล ก จ า ก 5 ก 
ร ” ส ท * ฯ + ท > ว ก 2 ส ผ ก ท ก ฯ +( ภ - พ ) 
อ น ุ ก ร ม เร ขา ค ณิ ต 
ร ถู (| = 
Ey 5 2 0 . 
ๆ 1 ใช ้ เม ื อ ร ู ้ พ จ น ์ ท ้ า ย 
ส (ท - 1) 
5 = ล ย็ ฮ็ ฮ็ 71+0 
แ = 1) 
เร ี ย น ล ํ า ด ั บ แล ะ อ น ุ ก ร ม แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 
อ น ุ ก ร ม อ น ั น ต ์ 


a 
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อ น ุ ก ร ม Te ไ escopic 


1 


5 = ------( ต ั ว แร ก ต ั ด ห ล ั ง - ต ั ว ท ้ า ย ต ั ด ห น ้ า ) Se = =- (ต ั ว แร ก ต ั ด ห ล ั ง ) 
ห ล ั ง - ห น ้ า HN UNS 
ผล บ ว ก จ ํ า ก ั ด ผล บ ว ก อ น ั น ต ์ 
๑ ฆ้ 
ก า ร ค ด ด อ ก เบ ย 


ถ้า เร ิ ม ฝา ก เง ิ น ด ้ ว ย เง ิ น ต ้ น 7 บ า ท ได ้ ร ั บ อ ั ต ร า ด อ ก เบ ี ย 1 % ต ่ อ ป ี โด ย ค ิ ด ด อ ก เบ ี ย แบ บ ท บ ต ้ น ป ี ล ะ น ค ร ั ้ ง 


0 ' : kn ฆ้ i 
แล ้ ว เม ื อ ฝา ก ค ร บ ท ป ี จ ะ ได ้ เง ิ น ร ว ม P ย =b จ บ า ท เม ื อ ท = oo 


ม ู ล ค ่ า เง ิ น ป ั จ จ ุ บ ั น แล ะ อ น า ค ต 


ถ้า ล ง ท ุ น P บ า ท ได ้ ร ั บ อ ั ต ร า ด อ ก เบ ี ย 1 % ต ่ อ ป ี โด ย ค ิ ด ด อ ก เบ ี ย แบ บ ท บ ต ้ น ป ี ล ะ น ค ร ั ้ ง เป ็ น เว ล า ท ป ี 


ง ง ท ขม kn ฆ ่ 1 
เม ื อ ค ร บ ท ป ี เง ิ น ร ว ม ท ี ได ้ ค ื อ 5 =P (1 + ว บ า ท เม ื อ r= = 


เม ื อ ค ํ า น ว ณ จ า ก อ น า ค ต ก ล ั บ ม า เป ็ น ป ั จ จ ุ บ ั น จ ะ ได ้ P= 5 (1 + ซิ 


ก า ร ค ิ ด ค ่ า ง ว ด 
เป ็ น เห ม ื อ น ก า ร ฝา ก เง ิ น เป ็ น ง ว ด ๆ ร ว ม ก ั บ ด อ ก เบ ี ย แล ้ ว ใช ้ ส ู ต ร อ น ุ ก ร ม เร ขา ค ณิ ต (จ ํ า แค ่ ส ู ต ร น ี น ํ า ) 


ต ้ น ง ว ด : จ ะ เร ิ ม จ า ก 0 ถึ ง ก -1 จ า ก น ั น เข ้ า ส ู ต ร อ น ุ ก ร ม เร ขา ค ณิ ต 


0 1 2 ว ท -1 n 


โ | 


ง ว ด แร ก ง ว ด ส ุ ด ท ้ า ย 


. (1 ๑ 90[(1+ ๆ 5-1] 
เล 


เง ิ น ร ว ม เม ื อ ส ิ น ง ว ด ท ี ก 


ส ิ น ง ว ด : จ ะ เร ิ ม จ า ก 0 ถึ ง ท จ า ก น ั น เข ้ า ส ู ต ร อ น ุ ก ร ม เร ขา ค ณิ ต 


] โ 


ง ว ด แร ก ง ว ด ส ุ ด ท ้ า ย 


ส ่ 3 ฆ ่ [เจา - า 1] 
เง ิ น ร ว ม เม อ ส น ง ว ด ท ก = ---—-—— 
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YS 6 ๑ 7 
ล ิ ม ิ ต ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น 


ท ฤ ษ ฎี บ ท เก ี ย ว ก ั บ ล ิ ม ิ ต 


เม ื อ ล ,1 แล ะ M เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ใด ๆ ถ้า ธ และ ๕ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ม ี โด เม น แล ะ เร น จ ์ เป ็ น 
ส ั บ เซ ต ขอ ง จ ํ า น ว น จ ร ิ ง โด ย ท ิ ไ i พ f&)=L แล ะ ไ img(x) = M แล ้ ว 
Xa Xa 
1. ไ โห ๓ 6= 6๐ , ๐ เป ็ น ค ่ า ค ง ท ิ ใด ๆ 
X->a 
2.imx=a 


%- ล 


3. ไ เท ร 5 = ๑5 ท 6 ู ไ 1” 
ธะ %- ล 


4.lim cf(x) = climf@) = cL , 6 เป ็ น ค ่ า ค ง ท ี ่ ใด ๆ 
Xa Xa 
5.lim[f(x) + g@)] = lim f(x) + limg(x) =L#+M 
6.lim[f(x) :g@)] = lim f(x) : limg(x) =L:M 
Xa %- ล %- ล 
fo] _ MW บ 


7.lim |—]| = 2—=-= ,M#0 


x>a LE limg)  M 


ท 
8.lim[f(x)]” = [ไห (อ | =1" , ท 61 
ะ %- ล Xa 


9.lim Vf&) = "Iim f(x) = VL , ๓ 61” แล ะ VLeR 


a 
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เท ค น ิ ค ก า ร ห า ค ่ า ล ิ ม ิ ต ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น : 1im f(x) 
Ra 


1. แท น % ด ้ ว ย ล ถ้า ได ้ -% -=> ต อ บ เล ย 


เล ข 
2. แท น % ด ้ ว ย ล ถ้า ได ้ %?=> ต อ บ 0 


เล ข 


3. แท น »% ด ้ ว ย ล ถ้า ได ้ <== ต อ บ ห า ค ่ า ไม ่ ได ้ 


4. แท น % ด ้ ว ย ล ถ้า ได ้ 5 = ย ั ง ส ร ุ ป ไม ่ ได ้ แต ่ ค ํ า ต อ บ ม ี แน ่ โด ย ท ํ า ด ั ง น ี ่ 
4.1 ด ึ ง ต ั ว ร ่ ว ม ห ร ื อ แย ก โล ๕ ๐ แล ้ ว ต ั ด 
4.2 โจ ท ย ์ ต ิ ด ง เอ า C๐ ก น ร อ te ค ู ณ ท ั ้ ง เศ ษ แ ล ะ ส ่ ว น 


4.3 ใช ้ ท ฤ ษ ฎี บ ท ขอ ง โล ป ี ต า ล ช่ ว ย 


a a a ขบ ย บ ๕ 0 
ท ฤ ษ ฎี บ ท ขอ ง โล ป ี ต า ล ( | Hospital ) จ ะ ด ิ พ ได ้ ต ้ อ ง เป ็ น = 


lim® i Sim 9 — iim OF เท ่ า น ั ้ น แล ะ ต ้ อ ง 
ะ > ล 8(20 x>ag@)' ะ > ล 68(27”7 x>a g(x) os 


= ลื ่ , 0 
ห ย ุ ด ด ิ ฟ เม ื อ ไม ่ ใช ่ : 


Note จ ะ check lmit ท า ง ซ้ า ย แล ะ ท า ง ขวา เม ื อ พ บ ว ่ า 


1. ๆ แต ก ป ี ก ก า 2. เจ อ | | ท ี ่ เป ็ น = 


ค ว า ม ต ่ อ เน ื ่ อ ง ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น 


ให ้ ล เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง ใด ๆ ฟั ง ก ์ ชั น ธ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ต ่ อ เน ื อ ง ท ี ่ % = ล เม ื อ ฟั ง ก ์ ชั น [ ม ี ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ด ั ง น ี ้ 
1. (๑ ห า ค ่ า ได ้ 
2. limf(&) ห า ค ่ า ได ้ 
%- ล 


3. f(N= lim ๆ 


เร ี ย น แ แ ค ล ค ู ล ั ส แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 


๓ ๊ ๓ ๊ ๓ ฮู 
6 ส 
=, 
ส ร ุ ป ส ู ทร ค ณ์ ท ศ ฯ ส ห ร ์ ม . ป ส ท ย เช ฮี | 62 ™, 
© 
ส 
a 6 6 ๑ 7 
อ น ุ พ ั น ธ์ ขอ ง ฟั ง ก ์ ชั น 
d 1 . f(x+h)-f(x) 
—Yy = = lm~———— 
dx f (x) h—0 
ส ู ต ร ก า ร ห า อ น ุ พ ั น ธ์ 


๐ ๕ | จ ่ ๕ 6 ๑ 
ก ํ า ห น ด ๐ เป ็ น ค า ค ง ท ์ แล ะ น , V เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ขอ ง X 


๐ ๕ 1 จ ่ ๕ cw 
ก ํ า ห น ด 6 เป ็ น ค ่ า ค ง ท แล ะ น » V เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ขอ ง XxX 


d 1 1 
(แว ๆ = น แน +v 


(น บ) = uv’ + vu’ 


d 
(แบ ขะ พ) = บ พ + แง พ ฯ 


ก ฎ ล ู ก โซ ่ (Chain ฉิ น เอ ) 


ม ซ่ ฆ ๕ 6 ฆ ่ 


ท ฤ ษ ฎี บ ท ก ํ า ห น ด ให ้ ห = ฝี (แฉ) แล ะ น = ๕ (%) เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ท ี ม ี อ น ุ พ ั น ธ์ ท ี น แล ะ % ต า ม ล ํ า ด ั บ 


๑ 7 


จ ะ ได ้ ว ่ า ฟั ง ก ์ ชั น ก ๐06 ม ื อ น ุ พ ั น ธ์ ท ี ่ % 


dy _ dy, du แล ะ = (fog) (x) = = (f(g)) - f(D)) " ธ ฮ่ (ๆ 


dx du dx 


โด ย ท ิ 


อ ั ต ร ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


อ ั ต ร า ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง ขอ ง ” เท ี ย บ ก ั บ % เม ื อ % เก ิ ด ช่ ว ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


Ay ทะ - ช , fx) fx) โณ ๕ ฯ +1 ป 0 - ก 00 
AX 905%2-3%, 2-30 0 h 


อ ั ต ร า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ษ เท ี ย บ ก ั บ x ขณะ % ม ี ค่ า ใด ๆ 


. สั ต ,, f+h)-f(x) 
lm -- = 1 ทา ------- 

Ax>0 AX Oh-0 h 

ซึ ง ก ็ ค ื อ ค ่ า ขอ ง f'(%) น ั น เอ ง เพ ร า ะ ว ่ า f'(%) = lim f(x+h)-f(x) 


h 
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๑ 7 vy vy 
ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น โค ้ ง 


ส ม ก า ร เส ้ น ต ร ง : ห า ได ้ จ า ก ส ู ต ร y -y, = ๓ พ (x - %0) เม ื ่ อ ก า แท น ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง แล ะ (% บ 9) 
แท น จ ุ ด ท ี ่ เส ้ น ต ร ง น ั ้ น ผ่ า น 
ก ํ า ห น ด ให ้ ” = (*) จ ะ ได ้ ว ่ า 
1. ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น โค ้ ง ณ จ ุ ด (%, 9) ใด ๆ ค ื อ ร , ป ี fH , (ๆ 
2. ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น โค ้ ง ณ จ ุ ด % = ล ค ื อ ”( ๑ 


3. ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ต ร ง ซึ ง ม า ส ั ม ผ ั ส เส ้ น โค ้ ง ณ จ ุ ด % = ล ค ื อ "(๑ 


4. ณ จ ุ ด ส ั ม ผ ั ส ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น ต ร ง ก ั บ เส ้ น โค ้ ง จ ะ ก ล ่ า ว ได ้ ว ่ า 


ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น ส ั ม ผ ั ส = ค ว า ม ชั น ขอ ง เส ้ น โค ้ ง 


My, = Me, 


ฟั ง ก ์ ชั น เพ ิ ม - ล ด 
ถ้า (๑ > 0 ส ํ า ห ร ั บ ท ุ ก ค ่ า % ใน ช่ ว ง 4 แล ้ ว [ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น เพ ิ ม บ น ช่ ว ง A 


ถ้า (๑ <0 ส ํ า ห ร ั บ ท ุ ก ค ่ า % ใน ช่ ว ง 4 แล ้ ว [ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ล ด บ น ช่ ว ง A 


ส ู ง ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ แล ะ ต ํ า ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ 


FT 


1 | 1 a จ ่ d 1 7 
พ บ ว า จ ุ ด ค 4,8,60,0,8 เร ี ย ก ว ่ า จ ุ ด ว ก ฤต (จ ุ ด ท te เท า ก ั บ 0) 
จ ุ ด 4 6 เร ี ย ก ว ่ า จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ 
จ ุ ด 8 ,0 เร ี ย ก ว ่ า จ ุ ด ต ํ า ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ 


จ ุ ด E เร ี ย ก ว ่ า จ ุ ด เป ล ี ย น เว ้ า 
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ห ล ั ก ก า ร ห า จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด - ต ํ า ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ 


1. ห า ก (ๆ 
2. จ ั บ ธ (%) = 0 แล ้ ว แก ้ ห า ค ่ า % ค ่ า % ท ี ่ ได ้ เร ี ย ก ค ่ า ว ิ ก ฤต (ส ม ม ู ต ิ ค ่ า ว ิ ก ฤต ค ื อ % = M) 
3. น ํ า ค ่ า ว ิ ก ฤต ม า ท ด ส อ บ ว ่ า เก ิ ด ส ู ง ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ ห ร ื อ ต ํ า ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ 
- ถ้า f”(M) < 0 จ ะ เก ิ ด จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ ต ร ง x = M 
- ถ้า f”(M) > 0 จ ะ เก ิ ด จ ุ ด ต ํ า ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ ต ร ง x = M 
4. จ ุ ด ส ู ง ส ุ ด - ต ํ า ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ ค ื อ (ไท, ก (ไฟ )) แล ะ เร ี ย ก (1 ก (ไห) ) ว ่ า จ ุ ด ว ิ ก ฤต ด ้ ว ย 
5. ค ่ า ส ง ส ุ ด - ต ํ า ส ุ ด ส ั ม ท ธ์ ค ื อ พ ิ ก ั ด y ห ร ื อ f(M) 


. 
๐ ๑ 7 6 @7 


ค ่ า ส ู ง ส ุ ด - ต ํ า ส ุ ด ส ั ม บ ู ร ณ์ (โจ ท ย ์ ม ั ก จ ํ า ก ํ า ห น ด ช่ ว ง [๑ , ๒ | ม า ให ้ ) 


ซ์ ซ์ 


ค ื อ ค ่ า ท ิ ส ู ง ท ี ส ุ ด ห ร ื อ ต ํ า ท ี ส ุ ด ใน ช่ ว ง [ล , ๒ ] อ า จ จ ะ เป ็ น ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ ค ่ า ต ํ า ส ุ ด ส ั ม พ ั ท ธ์ ห ร ื อ เป ็ น f( ล ), ธ (๒ ) ก ็ 


ได ้ แอ า ขอ บ ขอ ง ชั ่ ว ง ท ิ โจ ท ย ์ ให ้ ม า ค ิ ด ด ้ ว ย ) 


ป ฏิ ย า น ุ พ ั น ธ์ 
ฟั ง ก ์ ชั น 2(30) เป ็ น ป ฏิ ย า น ุ พ ั น ธ์ ขอ ง f เม ื ่ อ F'(&) = f(%) ส ํ า ห ร ั บ ท ุ ก ค ่ า ขอ ง x (| 00 ๕ 4% = 8(20) 
ส ู ต ร ก า ร อ ิ น ท ิ เก ร ต เบ ื ้ อ ง ต ้ น 
1. fkdx=kx+c เม ื ่ อ ๒ , 6 เป ็ น ค ่ า ค ง ท ี ่ 
2. [ (๒ ส ่ ะ =kffO)dx เม ื ่ อ k เป ็ น ค ่ า ค ง ท ี ่ 
3. IfG) + g@)ldx = [fdx + fgDdx 
yn+1 


4. [ ม 5 ส ม = ว ๐ เม ื ่ อ ท *-1 แล ะ ๐ เป ็ น ค ่ า ค ง ท ี ่ 


n+1 ฆ ่ | จ ่ 6 ๑ ๑ 7 
5. [น ก ส ู น = า ๐ เม ื ่ อ ๓  -1 , 6 เป ็ น ค ่ า ค ง ท ี ่ แล ะ น เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ขอ ง ต ั ว แป ร % 


6.[ ส ่ น = Inlul| + c 


ล ส ย @6@ ๑ ๕ @ ๐ ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง ่ า ย E ๐ wow.math_Pthames @) songtames 


อ ิ น ท ิ ก ร ั ล จ ํ า ก ั ด เข ต 


ก [9 ๕» = FO)|? = F(b) - F(a) โด ย ไม ่ ต ้ อ ง บ ว ก 6 


ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง อ ิ น ท ิ ก ร ั ล จ ํ า ก ั ด เข ต 


ก ํ า ห น ด ธ , ๕ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ต ่ อ เน ื อ ง บ น [ล ,] แล ะ ให ้ 6 เป ็ น ค ่ า ค ง ท ิ 


1. เฟ่ cf(@Q)dx = c ] f(x) 


2. SOIEG) + g0)ldx = J fddx+ J} fdx 


3. ถ ้ า ล < ๐ < ๒ จ ะ ได ้ ว ่ า [0 fdx = [fddx + [fdx 
4. [fdx =0 


5. fo fO)dx = — ว f(x dx 


ก า ร ห า พ ื ้ น ท ี ใต ้ เส ้ น โค ้ ง 


1 vy ๑ 0 ๓๐7 
ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น โค ้ ง ก ั บ แก น % 


ถ้า ห = ย ๒ เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ต ่ อ เน ื ่ อ ง บ น ช่ ว ง [ ล , 0 ] 


ร 
ล 


ถ้า (9 > 0 ส ํ า ห ร ั บ ท ุ ก ค ่ า ขอ ง * ท ื อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง [ล , ๒ ] แล ้ ว 4 เป ็ น พ ื ่ น ท ี ่ เห น ื อ แก น % 


b 


A= 


ล 
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[| vy ๑ 0 ๐ 7 vy vy บ 
ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น โค ้ ง ก ั บ เส ้ น โค ้ ง 


ถ้า ษ , = f&), 92 = ๕ () เป ็ น ฟั ง ก ์ ชั น ต ่ อ เน ื ่ อ ง บ น ช่ ว ง [ ล, ๒] 


y AYy 
A 
เลิ = ะ fx) 
เณ (x) 
» Xx 


b 


k= ] [6 ๐ - g@)ldx 


ล 


11. บ ท ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ก า ร เค ล ื อ น ท ี 


ก ํ า ห น ด s(t) = ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ว ั ต ถุ อ ย ู ่ ห ่ า ง จ า ก จ ุ ด เร ิ ม ต ้ น (ก า ร ขจัด ) ท ี ่ เว ล า ! ใด ๆ 
๕ จ ่ 
ง ฯ ง (0 = ค ว า ม เร ็ ว ท ี ่ เว ล า t ใด ๆ 
a(t) = ค ว า ม เร ่ ง ท ี เว ล า 1 ใด ๆ 
ด ิ ฟ ด ิ ฟ 
ะ "1 ม -- 
[จ | 
<< << 7 
อ ิ น ท ิ เก ร ต อ ิ น ท ิ เก ร ต 


= B6 CEE ว ้ า ว ค ณิ ต มั น โค ต ร ง ่ า ย ๐ 6 ๐ wow.math_Pthames @ songtames 


ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ค ํ า ต ่ า ง ๆ ท ี เร า ค ว ร ร ู ้ จ ั ก ใน ว ิ ชา ส ถิ ต ิ 


1. ข้ อ ม ู ล (0 ล เล ) ค ื อ ข้ อ ค ว า ม ท ี ่ เป ็ น จ ร ิ ง ซึ ่ ง อ า จ เป ็ น ต ั ว เล ข ห ร ื อ ไม ่ ก ็ ได ้ 

. ป ร ะ ชา ก ร (P ๐ pulation) ค ื อ ข้ อ ม ู ล ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา 

. ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง (5 ล ท า เว ! อ ) ค ื อ ข้ อ ม ู ล บ า ง ส ่ ว น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 

. ค ่ า พ า ร า ม ิ เต อ ร ์ (Parameter) ค ื อ ค ่ า ต ั ว เล ข ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ป ร ะ ชา ก ร 
. ค ่ า ส ถิ ต ิ (Statistic) ค ื อ ค ่ า ต ั ว เล ข ท ี ่ ค ํ า น ว ณ ได ้ จ า ก ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง 


. ส า ร ส น เท ศ ห ร ื อ ข่ า ว ส า ร (| ก formatio ๐ n) ค ื อ ข้ อ ม ู ล ท ิ ผ่ า น ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ เบ ื อ ง ต ้ น ห ร ื อ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ขั น ส ู ง แล ้ ว 


NO OO RO N 


. ต ั ว แป ร (Variable) ค ื อ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ี เร า ส น ใจ ซึ ง ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ่ ย น ค ่ า ได ้ เช ่ น เพ ศ , อ า ย ุ , ค ะ แน น 


ป ร ะ เภ ท ขอ ง ข้ อ ม ู ล 


1. ข้ อ ม ู ล ป ฐ ม ภู ม ิ (Primary data) ค ื อ ข้ อ ม ู ล ท ี ผู ้ ใช ้ จ ะ ต ้ อ ง เก ็ บ ร ว บ ร ว ม จ า ก ผู ้ ให ้ ข้ อ ม ู ล ห ร ื อ แห ล ่ ง ท ี ม า ขอ ง ข้ อ ม ู ล 
โด ย ต ร ง ก า ร เก ็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล ป ร ะ เภ ท น ี ท ํ า ได ้ 2 ว ิ ธี ค ื อ 
1.1 ก า ร ส ํ า ม ะ โน (๕ ๑ ท ร น 9) ค ื อ ก า ร เก ็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล จ า ก ท ุ ก ๆ ห น ่ ว ย ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
1.2 ก า ร ส ํ า ร ว จ ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง (ล ท พ p เ e ร น พอ ท) ค ื อ ก า ร เก ็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ ม ู ล จ า ก บ า ง ห น ่ ว ย ท ี เล ื อ ก ม า 
๕ ๑ 7 1 
เป ็ น ต ั ว แท น จ า ก ท ุ ก ๆ ห น ่ ว ย ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 


2. ข้ อ ม ู ล ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (5 ๑ ๕ ๐ ก ๕ ล data) ค ื อ ข้ อ ม ู ล ท ิ ผู ้ ใช ้ เก ็ บ ร ว บ ร ว ม จ า ก ข้ อ ม ู ล ท ี ม ี ผู ้ อ ื ่ น เก ็ บ ร ว บ ร ว ม ไว ้ แล ้ ว เช ่ น 


ม บ 


ร า ย ง า น ขอ ง ห น ่ ว ย ร า ช ก า ร , ร า ย ง า น ก า ร ว ิ จ ั ย , ร า ย ง า น ป ร ะ จ ํ า ป ี เป ็ น ต ้ น 


4 


ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ข้ อ ม ู ล 


1. ข้ อ ม ู ล เช ิ ง ป ร ิ ม า ณ (Quantitative data) ค ื อ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ใช ้ แท น ขน า ด ห ร ื อ ป ร ิ ม า ณ ซึ ่ ง ว ั ด อ อ ก ม า เป ็ น ค ่ า ต ั ว เล ข ท ี ่ 
ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ใช ้ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ขน า ด ได ้ โด ย ต ร ง เช ่ น ส ถิ ต ิ ค น ไข ้ แย ก ต า ม อ า ย ุ , ค ว า ม ส ู ง , น ้ า ห น ั ก เป ็ น ต ้ น 
2. ข้ อ ม ู ล เช ิ ง ค ุ ณ ภ า พ (0 น ล [แล น ั ง ๕ data) ค ื อ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ บ อ ก ค ุ ณ ภ า พ ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ ศั ก ย ภา พ อ า จ ไม ่ ใช ่ ต ั ว เล ข ห ร ื อ 
เป ็ น ต ั ว เล ข ก ็ ได ้ 
ก ร ณี ไม ่ ใช ่ ต ั ว เล ข เช ่ น เพ ศ , อ า ชี พ 


ก ร ณี เป ็ น ต ั ว เล ข เช ่ น บ ้ า น เล ข ท ี , เบ อ ร ์ โท ร ศั พ ท ์ , ร ะ ด ั บ ก า ร ศึ ก ษา 


ส ร ุ ป ส ู ห ร ค ณิ ส ศา ส ห ร์ ม . ป ส า ย อ 087 62 


ค ว า ม ห ม า ย ต ่ า ง ๆ ท ิ ค ว ร ท ร า บ ใน ต า ร า ง แจ ก แจ ง ค ว า ม ถิ 


ม [ 
บ =% A 


ต า ร า ง แจ ก แจ ง ค ว า ม ถิ ค ื อ ต า ร า ง ท า ง ส ถิ ต ิ ท ิ ส ร ้ า ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ว า ม ถี ขอ ง ค ่ า ห ร ื อ ป ร ิ ม า ณ ท ิ ได ้ จ า ก ก า ร ว ั ด 
ห ร ื อ ก า ร ส ั ง เก ต 
ขั น ต อ น ใน ก า ร ส ร ้ า ง ต า ร า ง แจ ก แจ ง ค ว า ม ถิ 


ขั น ท ี ่ 1 ห า พ ิ ส ั ย (Range) 


' 
๐ 


พ ิ ส ั ย = ค ่ า ส ู ง ส ุ ด - ค ่ า ต ํ า ส ุ ด 


จ 


ขั น ท ี 2 ห า ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง อ ั น ต ร ภา ค ชั น ห ร ื อ ห า จ ํ า น ว น ชั ้ น 


พ ิ ส ั ย พ ิ ส ั ย 


จ ํ า น ว น ชั น = 


ค ว า ม ก ว ้ า ง = --- ด 
จ า น ว น ขน ค ว า ม ก ว า ง 


! ' 
๐ | ๐ 


เข ี ย น อ ั น ต ร ภา ค ชั น ให ้ ชั น ต ํ า ส ุ ด ค ล ุ ม ค ่ า ต ํ า ส ุ ด ขอ ง ข้ อ ม ู ล แล ะ ให ้ ชั ้ น ส ู ง ส ุ ด ค ล ุ ม ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ขอ ง ข้ อ ม ู ล 


จ จ จ ข่ 


3 
ชั น ท ี 4 บ ั น ท ึ ก ร อ ย ขี ด ขอ ง ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ใน แต ่ ล ะ อ ั น ต ร ภา ค ชั ้ น 
1. ขี ด จ ํ า ก ั ด อ ั น ต ร ภา ค ชั ้ น (๐ [ล 55 [กา [0 ใน แต ่ ล ะ อ ั น ต ร ภา ค ชั ้ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ขี ด จ ํ า ก ั ด ล ่ า ง (Lo พ er [ก ก 0 แล ะ ขี ด จ ํ า ก ั ด 
บ น (Upper limit) 


2. ขอ บ เข ต ขอ ง อ ั น ต ร ภา ค ชั น (Class ๒ ๐ น ndary) จ ะ ม ี ขอ ง เข ต ล ่ า ง ห ร ื อ ขอ ง ล ่ า ง แล ะ ขอ บ เข ต บ น ห ร ื อ ขอ บ บ น ซึ ่ ง 


9 ๑ 7 
ห า ได ้ จ า ก 
๊ ขี ด จ ํ า ก ั ด ล ่ า ง ชั ้ น น ั น ฯ - ข ี ด จ ํ า ก ั ด บ น ชั ้ น ต ํ า ก ว ่ า ขี ด จ ํ า ก ั ด บ น ขั น น ั น + ขี ด จ ํ า ก ั ด ล ่ า ง ขั น ส ู ง ก ว ่ า 
ขอ บ ล า ง = 2 ขอ บ บ น = 3  --- ฬ ๊ 


ขอ บ บ น + ขอ บ ล ่ า ง 


2 
4. ค ว า ม ก ว ้ า ง ขอ ง อ ั น ต ร ภา ค ชั น (Width 0R | ท เอ ห ล!) = ขอ บ บ น - ขอ บ ล ่ า ง 


3. จ ุ ด ก ึ ่ ง ก ล า ง ชั ้ น (Midpoint) = 


“0 . ค ว า ม ถี ่ ชั ้ น น ั ้ น 
5. ค ว า ม ถิ ส ม พ ั ท ธ์ (Relative Frequency) = -------- 
ผล ร ว ม ค ว า ม ถ ท ง ห ม ด 


6. ค ว า ม ถิ ส ะ ส ม (Cu ท mu ไล tive Frequency) = ผล ร ว ม ขอ ง ค ว า ม ถิ ชั น น ั น ก ั บ ค ว า ม ถิ ใน ชั น ท ิ ต ํ า ก ว ่ า ท ั ้ ง ห ม ด 
ค ว า ม ถี ่ ส ะ ส ม ชั ้ น น ั ้ น 


7. ค ว า ม ถิ ส ะ ส ม ส ั ม พ ั ท ธ์ (Relative 6 น ท า น ไล ฟั ง ๕ Frequency) = TE 
ผล ร ว ม ค ว า ม ถ ท ง ห ม ด 


ล ย ส GEE ว ้ า ว ค ณิ ต ม ั น โค ต ร ง่ า ย E ๐ wow.math_Pthames (@) songtames 


ค ว อ ไท ล ์ แล ะ เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ไท ล ์ 


1. เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ข้ อ ม ู ล จ า ก น ้ อ ย ไป ม า ก 

2. ห า ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ค ว อ ไท ล ์ , เป อ ร ์ เซ ็ น ต ์ ไท ล ์ จ า ก ส ู ต ร 
ต ํ า แห น ่ ง 0, = =(n + 1) 
ต ํ า แห น ่ ง 0. = 06 (n + 1) 

โด ย ท ค ื อ จ ํ า น ว น ข้ อ ม ู ล ท ั ้ ง ห ม ด 


3. น ํ า ต ํ า แห น ่ ง ท ี ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ข้ อ 2 ไป ห า ค ่ า ขอ ง ข้ อ ม ู ล 


แผ น ภา พ ก ล ่ อ ง 


เส | 6 


ก ร ณี ท ี ่ ไม่ ม ี ค ่ า น อ ก เก ณ ฑ์ 


1 | A 1 4 
ค ่ า ต ํ า ส ุ ด 01 Q> Q3 ค ่ า ส ู ง ส ุ ด 
ก ร ณี ท ี ม ี ค ่ า น อ ก เก ณ ฑ ์ 
x x x 
| ค ่ า น อ ก เก ณ ฑ ์ i i ค ่ า น อ ก เก ณ ฑ ์ 
ค ่ า น อ ก เก ณ ฑ ์ | | (ค ่ า ส ง ส ด ) 
(ค ่ า ต ํ า ส ด ) ' 
- 8 ไ 109( (1 @2 @3 ข้ อ ม ู ล ท ี ม า ก ท ี ส ด 
ข้ อ ม ู ล ท ี น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด ณุ จ 
2 ผ่ แต ่ ไม ่ ม า ก ก ว ่ า 
แต ่ ไม ่ น ้ อ ย ก ว ่ า 


Qi — 1.5(Q3 — Q1) 


ค ่ า น อ ก เก ณ ฑ์ ห า ได ้ จ า ก 01 - 1.5(@3 - 01) แล ะ 093 + 1.5(03 - 9) ถ้า ข้ อ ม ู ล น ์ อ ย ก ว ่ า Q, - 1.5(Q3 - 00 


ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า 03 + 1.5(Q3 - 01) ถื อ เป ็ น ค ่ า น อ ก เก ณ ฑ ์ 


Q3 + 1.5(Q3 — Q1) 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณี ห ห รส ต ร ์ ม . ป ส า ย ชิ ง 62 


ค ่ า เฉ ล ี ย เล ข ค ณิ ต (Arithmetic Mean) 


1. ค ่ า เฉ ล ี ย เล ข ค ณิ ต (Mean) 


_ X1+X2+X3+9+XN SU 
N N 


N 
า จ เต็ ก ด ๓ = +X2+X3+:9.+X NS 
ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง % = SS = Xi 


ป ร ะ ชา ก ร น 


9/ | ๐ ' UY ๕ x 1 0 ๓ 1 va ม 1 ๕ 4 ๑ 7 
ห ม า ย เห ต ุ ถ้า ไม ่ ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด ว ่ า ข้ อ ม ู ล เป ็ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ห ร ื อ ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ให ้ ถื อ ว ่ า เป ็ น ข้ อ ม ู ล ใน ร ะ ด ั บ ป ร ะ ชา ก ร 


2. ค ่ า เฉ ล ี ่ ย เล ข ค ณิ ต ร ว ม (Combined Arithmetic Mean) 


ป ร ะ ชา ก ร แ = มั เน เฟิ ว แล ร แร ฟิ น แ พ ว ิ โน ฟิ แม 
Comb Ni+N2+N3+:+Ny SEN; 


NiX1+N2*2+N3X3++NiXk ว 1 Nixi 
Ni+N2+N3+:°+Ny 


3. ค ่ า เฉ ล ี ย เล ข ค ณิ ต ถ่ ว ง น ํ า ห น ั ก (Weighted Arithmetic Mean) 
เม ื อ พ ุ ค ื อ น ํ า ห น ั ก ห ร ื อ ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ข้ อ ม ู ล %; 


N 
WjiX+W2X2+W3X3+:°+WnXN Yi ง y WiXi 
ญ ป ระ ชา ค ธี p=————-——— = TF 


Wi+W2+W3+:::+WN 5 0 Wi 


Wi1X1+W2X2+Ws3X3+:°+WnXn _ icy WiXi 


ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง *=-= 2? 23 0 - ไร 
. Wi+W2+W3+:°+Wn 2151 Wi 


ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ค ่ า เฉ ล ิ ย เล ข ค ณิ ต 
DY (๓ ู - =0 เส ม อ ห ร ื อ 8, ๒ - ผ =0 


2) ข้ อ ม ู ล ส อ ง ชุ ด ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น แบ บ ษ ; = mx; + 6 
จ ะ ได ้ ว ่ า y=mx+c ห ร อ แ ,= น น 4 ฯ ๐ 
ว 5 (x —¥)? ห ร ื อ 5 ป (x; — แผ )? ให ้ ค ่ า ต ํ า ส ุ ด 
4) ถ้า น ํ า ค ่ า ค ง ท ี ่ ไป บ ว ก ล บ ค ู ณ ห า ร ข้ อ ม ู ล เด ิ ม ท ุ ก ต ั ว ค ่ า เฉ ล ี ่ ย เล ข ค ณิ ต ให ม ่ จ ะ เท ่ า ก ั บ ค ่ า เฉ ล ี ่ ย เล ข ค ณิ ต เด ิ ม แล ้ ว 


บ ว ก ล บ ค ู ณ ห า ร ด ้ ว ย ค ่ า ค ง ท ิ น ั น ด ้ ว ย 


a 
A 90 GECE ว ้ า ว ค ณิ ต บ ม ั น โค ต ร ง ่ า ย (©; ๐ wow.math_Pthames (2 songtames 


ม ั ธ ย ฐา น (Median) 


ม ั ธ ย ฐา น ค ื อ ค ่ า ท ิ ม ี ต ํ า แห น ่ ง อ ย ู ่ ต ร ง ก ล า ง ขอ ง ข้ อ ม ู ล เม ื อ เร ี ย ง ข้ อ ม ู ล ต า ม ล ํ า ด ั บ จ า ก น ้ อ ย ไป ม า ก ห ร ื อ ม า ก ไป น ้ อ ย 


แล ะ ใน ก า ร ห า ม ั ธ ย ฐา น จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ห า ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง ม ั ธ ย ฐา น ก ่ อ น จ ึ ง จ ะ ห า ค ะ แน น ซึ ่ ง เป ็ น ม ั ธ ย ฐา น 


9/ 
๑ 7 


- เร ี ย ง ข้ อ ม ู ล ท ี ม ื อ ย ู ่ ท ั ้ ง ม ต ั ว 


wy 


๐ เ ๑ 7 ฒ ฆ ๐ ' จ ฟิ +1 
- ต า แห น ง ขอ ง ม ธั ย ฐา น ค อ ต า แห น ง ท 5 


น ๑ 7 ฆ น ม ๐ เ 4N+1 dd ๕ ๐ จ ่ 
ค า ขอ ง ม จ ย ฐา น ค อ ค ่ า ขอ ง ข้ อ ม ู ล ใน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ ว เม อ ม เป ็ น จ ํ า น ว น ค 


1 ๑ | 1 vy ๐ เง จ ่ N N ฆ ่ ๕ ๐ 1 
ค า ขอ ง ม ธิ ย ฐา น ค อ ค ่ า ขอ ง ข้ อ ม ู ล ใน ต ํ า แห น ่ ง ท ี ่ 5 แล ะ ว +1 เม อ ม เป ็ น จ ํ า น ว น ค ู 


ค ว ร ร ู ้ ... |x - Med| ม ี ค ่ า น ้ อ ย ท ิ ส ุ ด 
ม จ 
ฐา น น ิ ย ม (M๐ de) 


ฐา น น ิ ย ม ค ื อ ค ่ า ส ั ง เก ต ขอ ง ข้ อ ม ู ล ท ี ม ี ค ว า ม ถิ ส ู ง ส ุ ด ห ร ื อ ข้ อ ม ู ล ท ี ซํา ก ั น ม า ก ท ิ ส ุ ด 


= - vy จ ะ 
ว ิ ธี ก า ร ใช ้ ค ่ า ก ล า ง ท ั ้ ง 5 แบ บ 


1. % ใช ้ ได ้ ด ี เม ื อ ข้ อ ม ู ล ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ป ก ต ิ ส ม ํ า เส ม อ ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า ข้ อ ม ู ล แต ่ ล ะ ต ั ว แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ไม ่ ม า ก น ั ก 
2. ค ่ า ! เ | อ ค เล ท ใช ้ ได ้ ด ี ส ํ า ห ร ั บ ข้ อ ม ู ล ท ี ม ี บ า ง ต ั ว ม ี ค ่ า ส ู ง ผิ ด ป ก ต ิ ห ร ื อ ต ํ า ผิ ด ป ก ต ิ 


3. ค ่ า M๐ ๕ e ใช ้ ได ้ ด ี ส ํ า ห ร ั บ ข้ อ ม ู ล เช ิ ง ค ุ ณ ภ า พ 


ก า ร ว ั ด ก า ร ก ร ะ จ า ย ส ั ม บ ู ร ณ์ (Measures of Absolute Varaition) 


1. พ ิ ส ั ย (Range) 


2. พ ิ ส ั ย ร ะ ห ว ่ า ง ค ว อ ร ์ ไท ล ์ (interquartile range) 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณ ห ศร ส ต ร ์ ม. ป ส า ย ฯ 1 62 


3. ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น (Standard deviation) 


I จ ่ ม . 1 
ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร = ED 
ห ร ื อ = PH - 


2 1(09-%93 


n-1 


21 ๒ 1 ๕0”- ท 5 


nt 


ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ขอ ง ต ั ว อ ย ่ า ง 


ห ร ื อ 


บ 
ค ว ร ร ู ้ 
ขบ 
1) ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ม ี ค ่ า เป ็ น บ ว ก เส ม อ 
2) ถ้า น ํ า ค ่ า ค ง ท ี (๐ บ ว ก ท ุ ก ต ั ว ขอ ง ข้ อ ม ู ล จ ะ ได ้ ว ่ า 
ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ข้ อ ม ู ล ให ม ่ = ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ข้ อ ม ู ล เด ิ ม 
3) ถ้า น ํ า ค ่ า ค ง ท ี (๐ ค ุ ณ ท ุ ก ต ั ว ขอ ง ข้ อ ม ู ล จ ะ ได ้ ว ่ า 


ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ข้ อ ม ู ล ให ม ่ = |@| ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ข้ อ ม ู ล เด ิ ม 


4. ค ว า ม แป ร ป ร ว น (ง ล ท ลก 6๐ ๑) ค ื อ ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ย ก ก ก ํ า ล ั ง ส อ ง 


2 - 2 ส - แ )? 


ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 6 ร 


N 
62 = ia)? = 0 
N 
2 i=1&i-D? 
n-1 
EE 16๕0“- โ 5 


n-1 


ห ร ื อ 


ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ขอ ง ต ั ว อ ย ่ า ง 5 


ห ร ื อ 


a 
AY ๆ อ GEE ว ้ า ว ค ณิ ต บ ั น โค ต ร ง ่ า ย (©; เข“ ภ wow.math_Pthames (@ songtames 


ค ว า ม แป ร ป ร ว น ร ว ม 


Nio2+N202+--:+Ni{02 
ป ร ะ เ า ศร ๑ อ ๓ = 


ต ว อ ย า ง S comb = (ni1-1)+(n2-1)+-::+(n}-1) 


ส ํ า ห ร ั บ ข้ อ ม ู ล แต ่ ล ะ ชุ ด ท ี ค ่ า เฉ ล ี ย เล ข ค ณิ ต ไม ่ เท ่ า ก ั น 


ฟิ 1(6“19+( แ ร - แ ลม) คิ)+ ไ 2(6“2+( แ 2- แ ว“) 


4 
ห้ "0 ต 2 = 2 - 
ป ร ะ ชา ก ร 0 ๓ ๒ = -- (แว ม ห อ ฮี “อ อ EN 
ร Pe 


Nou 


2 9 ss ู ๓ ๑ \2 2 5 5 2 
๑ 7 1 2 ๕ YX << 2 | 7 - ก 1(5 1+(X1—Xsu) )+n2(s 27(%2- ซ ร) ) 
ต ว อ ย า ง 5 ์ ๓๐ ๓ ๒ = จ sx (2%) ห ร อ S comb - 


ก า ร ว ั ด ก า ร ก ร ะ จ า ย ส ั ม พ ั ท ธ์ (Measures of Relative Varaition) 


ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ขอ ง ก า ร แป ร ผัน ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร (C๐ efficient of variation) 


ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ขอ ง ก า ร แป ร ผัน ขอ ง ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง 


เร ี ย น ส ถิ ต ิ แบ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย -> 


ส ร ุ ป ส ู ห ร ค ณิ ต ศา ส ต ร ์ ม. ป ส า ย ส 33 62 


ต ั ว แป ร ส ุ ม แล ะ ก า ร แจ ก แจ ง ค ว า ม ฟา จ ะ เป ็ น 


ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม (random variable) 


ค ื อ เซ ต ท ี ม ี ส ม า ชิ ก เป ็ น จ ํ า น ว น จ ร ิ ง เร ี ย ก ส ม า ชิ ก ใน เซ ต ว ่ า “ค ่ า ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ” ซึ ่ ง ได ้ จ า ก ห า ผล ล ั พ ธ์ ต า ม 


ต า ม ค ว า ม ส น ใจ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ส ุ ่ ม 


โด ย ท ั ว ไป น ิ ย ม ใช ้ ต ั ว อ ั ก ษ ร ภา ษา อ ั ง ก ฤ ษ ต ั ว พ ิ ม พ ์ ให ญ่ แท น ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม เช ่ น 26, ”, 7 แล ะ ใช ้ ต ั ว อ ั ก ษ ร ภา ษา อ ั ง ก ฤ ษ 


ต ั ว พ ิ ม พ ์ เล ็ ก แท น ค ่ า ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม เช ่ น %, ”, 2 


6 6 7 1 
เห ต ุ ก า ร ณ์ ค ว า ม ส น ใจ ขอ ง โจ ท ย ์ ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม 
โย น เห ร ี ย ญ บ า ท 3 เห ร ี ย ญ จ ํ า น ว น ค ร ั ง ท ี ่ ขืน ห ั ว X = (0, 1, 2,3) 
ท อ ด ล ู ก เต ๋ า 2 ล ู ก ผล บ ว ก ขอ ง แต ้ ม ล ู ก เต ๋ า ท ั ง 2 ล ู ก Y = (2,3,4, ...,12) 
ชน ิ ด ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม 


dy 


โด ย ท ั ว ไป ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม แบ ่ ง เป ็ น 2 ชน ิ ด ต า ม ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ค ่ า ท ิ เป ็ น ไป ได ้ ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ด ั ง 


1. ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ไม ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง (discrete random variable) ค ื อ ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ท ี ค ่ า ท ี เป ็ น ไป ได ้ ท ั ง ห ม ด อ ย ู ่ ใน เซ ต ท ี 


ได ้ ซึ ง เซ ต ขอ ง ค ่ า ท ี เป ็ น ไป ได ้ ท ั ง ห ม ด ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ไม ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง อ า จ เป ็ น เซ ต จ ํ า ก ั ด ห ร ื อ เซ ต อ น ั น ต ์ ก ็ ได ้ 


ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 


I 

! ย | 

ส า ม า ร ถ น ั บ จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ได ้ ห ร ื อ ค ่ า ท ี เป ็ น ไป ได ้ ท ั ง ห ม ด ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ส า ม า ร ถ เข ี ย น เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ จ า ก น ้ อ ย ไป ม า ก เ 
| 

| 

| 


๑ ใน ก า ร ท อ ด ล ู ก เต ๋ า 2 ล ู ก พ ร ้ อ ม ก ั น 1 ค ร ั ้ ง ถ้า ให ้ ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ค ื อ ผล บ ว ก ขอ ง แต ้ ม บ น ห น ้ า ล ู ก เต ๋ า ท ั ้ ง ส อ ง จ ะ ได ้ เซ ต ขอ ง ค ่ า ท ิ 
เป ็ น ไป ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ค ื อ [ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12} 
๑ ใน ก า ร โย น เห ร ี ย ญ 1 เห ร ี ย ญ 1 ค ร ั ง ถ้า ให ้ ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม เป ็ น 0 เม ื ่ อ เห ร ี ย ญ ข ึ ้ น ห ั ว แล ะ 1 เม ื ่ อ เห ร ี ย ญ ข ึ น ก ้ อ ย จ ะ ได ้ เซ ต 
ขอ ง ค ่ า ท ี เป ็ น ไป ได ้ ท ั ง ห ม ด ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ค ื อ {0, 1} 
๑ ใน ก า ร โย น เห ร ี ย ญ 1 เห ร ี ย ญ ไ ป เร ื อ ย ๆ จ น ก ว ่ า เห ร ี ย ญ จ ะ ขึ ้ น ห ั ว จ ึ ง จ ะ ห ย ุ ด ถ้า ให ้ ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ค ื อ จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ท ิ ต ้ อ ง โย น 
| 1 | % ๑ 9 ๑ / เร ่ ๕ ขอ ย ๑ 7 | ฆ 
เห ร ี ย ญ จ น ก ว ่ า เห ร ี ย ญ จ ะ ขึ ้ น ห ั ว จ ะ ได ้ เซ ต ขอ ง ค ่ า ท ี เป ็ น ไป ได ้ ท ั ง ห ม ด ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ค ื อ 


[1, 2, 3, ... ห ร ื อ ม 


ซิ ๓ ๓ ๒ ๓ 
พ 
๒ ๆ ยุ GEE ว ้ า ว ค ณิ ต บ มั น โค ต ร ง ่ า ย E ๐ wow.math_Pthames @) songtames 
๒ ES 
ก ั ด ระ ET ฒา รณ ร ล ส ล ส ล แ ไ ณ จ ร จั ต ต ต ต ร gg 
2. ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ต ่ อ เน ื ่ อ ง (continuous random variable) ค ื อ ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ท ี เซ ต ขอ ง ค ่ า ท ี เป ็ น ไป ได ้ ท ั ง ห ม ด เป ็ น 


1 จ ่ ๕ ๑ 7 
ช ว ง ท เป ็ น ส บ เซ ต ขอ ง R 


ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น 
๑ ให ้ ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ค ื อ ค ว า ม ส ู ง (เซ น ต ิ เม ต ร ) ขอ ง น ั ก เร ี ย น ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี 6 ห ้ อ ง ห น ึ ่ ง อ า จ ได ้ ว ่ า เซ ต ขอ ง ค ่ า ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ 
ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม เป ็ น ช่ ว ง [ 150, 190 | 
9 ๑ 7 ๑ 7 |) ส เว ๑ 7 = ๑ | ร ่ ๕ จ ่ 1 = ม เ ' ฆ ่ ๕ ขอ ย 
๑ ให ้ ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ค ื อ น ํ า ห น ั ก (ก ิ โล ก ร ั ม ) ขอ ง ท ุ เร ี ย น ท ี เก ็ บ เก ี ่ ย ว จ า ก ส ว น แห ่ ง ห น ึ ่ ง อ า จ ได ้ ว ่ า เซ ต ขอ ง ค ่ า ท ิ เป ็ น ไป ได ้ ท ั ง ห ม ด 
ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม เป ็ น ช่ ว ง | 1, 6 | 
๑ ให ้ ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ค ื อ ร ะ ย ะ เว ล า (ชั ว โม ง ) น ั บ จ า ก ป ั จ จ ุ บ ั น จ น เก ิ ด แผ ่ น ด ิ น ไห ว ค ร ั ้ ง ต ่ อ ไป ท ี จ ั ง ห ว ั ด เช ี ย ง ให ม ่ อ า จ ได ้ ว ่ า เซ ต 


ขอ ง ค ่ า ท ี เป ็ น ไป ได ้ ท ั ง ห ม ด ม ด ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม เป ็ น ช่ ว ง [0, ๐ ) 


ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ แส ด ง ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม 


P(X=a)=b ค ว า ม ห ม า ย ก ็ ค ื อ ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง ค ่ า ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ล เท ่ า ก ั บ 0 


Ex. ให ้ ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม X ค ื อ จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ท ี เห ร ี ย ญ ข ึ ้ น ห ั ว จ า ก ก า ร โย น เห ร ี ย ญ ท ี เท ี ย ง ต ร ง 1 เห ร ี ย ญ 3 ค ร ั ้ ง 


9 ๑ / 1 ๕ ๑ 7 1 ม 
จ ะ ได ้ ต า ร า ง แส ด ง ก า ร แจ ก แจ ง ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม X ด ั ง น ี ่ 


๐ | - เ = 
๐ | ๓ | FH 
๐ | ๓ ๑ เง 
0 ๐ | - ๓ 


1 จ ่ | ๑ 7 ๐ a x 3 | vy 3 
ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ท ี เห ร ี ย ญ จ ะ ห ง า ย เป ็ น ห ั ว จ ํ า น ว น 2 เห ร ี ย ญ ค ื อ ร ! ข ย น แท น ด ้ ว ย 2(%= 2) = ว 


*** ผ ู ล บ ว ก ค ่ า ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ขอ ง ท ุ ก ค ่ า ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ม ี ค ่ า เท ่ า ก ั บ 1 เส ม อ *** 


ค ่ า ค า ด ห ม า ย (ค ่ า เฉ ล ี ย ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม )0 


u = Dx P(X = x,) เม ื อ ท แท น จ ํ า น ว น ค ่ า ท ี เป ็ น ไป ได ้ ท ั ง ห ม ด ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม 3 


แล ะ %1 %2, % ๑ ๓ แท น ค ่ า ท ี เป ็ น ไป ได ้ ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม 2 ๕ 


ส ่ ว น เบ ี ย ง เบ น ม า ต ร ฐา น ขอ ง ต ั ว แป ร ส ล ุ ่ ม ไม ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง X 


แล ะ เร ี ย ก ๐ 2 ว ่ า ค ว า ม แป ร ป ร ว น ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ไม ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง 2% 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณิ ห ห ส ต ร ์ ม. ป ส ท ย 195 62 


ก า ร แจ ก แจ ง เอ ก ร ู ป ไม ่ ต ่ อ เน ื ่ อ ง 
P(X = x,) = 2 ส ํ า ห ร ั บ ท ุ ก 1 
(๕ = ช 0 = ศี ส ํ า ห ร ั บ ท ุ ก i ๕ ร บ 2 3, ..., ท } 


(แต ่ ล ะ ค ่ า ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ม ี ค ว า ม น ่ า จ ะ เป ็ น ท ี ่ เท ่ า ก ั น ท ุ ก ต ั ว ) 


ก า ร แจ ก แจ ง ท ว ิ น า ม 


ก า ร ท ด ล อ ง ส ุ ่ ม แต ่ ล ะ ค ร ั ง ม ี ผล ล ั พ ธ์ ท ี เป ็ น ไป ได ้ เพ ี ย ง 2 แบ บ ค ื อ ค ื อ ส ํ า เร ็ จ (0) แล ะ ไม ่ ส ํ า เร ็ จ (1- ๒ ) 
ใช ้ ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ % - โว (ท 0) โด ย ท ิ 
n 


1. P(X =x)= อ้ (1- 7 * ส ํ า ห ร ั บ ท ุ ก ๕ {0, | nl 
X 


ก า ร แจ ก แจ ง ป ก ต ิ (ต ั ว แป ร ส ล ุ ่ ม ต ่ อ เน ื ่ อ ง ) 


ก ร า ฟ ก า ร แจ ก แจ ง ป ก ต ิ จ ะ ส ม ม า ต ร ซึ ่ ง จ ะ ม ี X = med = mode 


ก า ร แจ ก แจ ง ป ก ต ิ ม า ต ร ฐา น (2) 


ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม 7 ม ี ก า ร แจ ก แจ ง ป ก ต ิ ม า ต ร ฐา น น ั น ค ื อ น = 0 แล ะ ๐ , =1 


Z 


2- b- ม ๕ 
แล ะ P (a <X< b) = 1 <7< น (ก า ร เป ิ ด ต า ร า ง จ ะ น ั บ พ ื ้ น ท ี จ า ก ท า ง ซ้ า ย ม า น ะ --) 
เอ 7 OO 


เม ื อ ล , อ เป ็ น ค ่ า ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ขอ ง ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม % แล ะ ๑ <b 


เร ี ย น ต ั ว แป ร ส ุ ่ ม ฯ แ บ บ จ ั ด เต ็ ม ส แก น เล ย > 


ซิ ๓ = ๓ ๒ ๐ ๓ 
" 
๒ ๒ 2 
๒ ฤ ธ GEE ว ้ า ว ค ณิ ต บ ม ั น โค ต ร ง ่ า ย (©; เข“ ภ wow.math_Pthames @) songtames 
๒ A) ฆ ่ ฆ ซ๊ ฆ่า อ ย ม ร บ ๑ 
ณี ต า ร า ง ท ี 1 แส ด ง พ ื ้ น ท ี ใต ้ เส ้ น โค ้ ง ป ก ต ิ ม า ต ร ฐา น 


0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 


0 0.496 0.492 0.488 0.484 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641 
-0.1 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247 
-0.2 0.4168 0.4129 0.409 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859 
-0.3 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.352 0.3483 
-0.4 0.3409 0.3372 0.3336 0.33 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121 
-0.5 0.305 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.281 0.2776 
-0.6 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451 
-0.7 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148 
-0.8 0.209 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867 
-0.9 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.166 0.1635 0.1611 

-1 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379 
-1.1 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.123 0.121 0.119 0.117 
-1.2 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.102 0.1003 0.0985 
-1.3 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823 
-1.4 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681 
-1.5 0.0655 0.0643 0.063 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559 
-1.6 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455 
-1.7 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367 
-1.8 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294 
-1.9 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.025 0.0244 0.0239 0.0233 

-2 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183 
-2.1 0.0174 0.017 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.015 0.0146 0.0143 
-2.2 0.0136 0.0132 0.0129 0.0125 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.011 
-2.3 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084 
-2.4 0.008 0.0078 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0068 0.0066 0.0064 
-2.5 0.006 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048 
-2.6 0.0045 0.0044 0.0043 0.0041 0.004 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036 
-2.7 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.003 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026 
-2.8 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.002 0.0019 
-2.9 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014 

-3 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010 

= - 


2 0.01 

0 0.504 
0.1 0.5438 
0.2 0.5832 
0.3 0.6217 
0.4 0.6591 
0.5 0.695 
0.6 0.7291 
0.7 0.7611 
0.8 0.791 
0.9 0.8186 

1 0.8438 
1.1 0.8665 
1.2 0.8869 
1.3 0.9049 
1.4 0.9207 
1.5 0.9345 
1.6 0.9463 
1.7 0.9564 
1.8 0.9649 
1.9 0.9719 

2 0.9778 
2.1 0.9826 
22 0.9864 
2.3 0.9896 
2.4 0.992 
2.5 0.994 
2.6 0.9955 
2.7 0.9966 
2.8 0.9975 
2.9 0.9982 

3 0.9987 


ส ร ุ ป ส ู ต ร ห ณุ ห ท ห ฯ ส ต ร ์ ม . ป ส า ย 


ต า ร า ง ท ี ่ 1 แส ด ง พ ื ้ น ท ี ใต ้ เส ้ น โค ้ ง ป ก ต ิ ม า ต ร ฐา น (ต ่ อ ) 


0.02 


0.03 


0.05 
0.5199 
0.5596 
0.5987 
0.6368 
0.6736 
0.7088 
0.7422 
0.7734 
0.8023 
0.8289 
0.8531 
0.8749 
0.8944 
0.9115 
0.9265 
0.9394 
0.9505 
0.9599 
0.9678 
0.9744 
0.9798 
0.9842 
0.9878 
0.9906 
0.9929 
0.9946 
0.996 
0.997 
0.9978 
0.9984 
0.9989 


0.06 
0.5239 
0.5636 
0.6026 
0.6406 
0.6772 
0.7123 
0.7454 
0.7764 
0.8051 
0.8315 
0.8554 
0.877 
0.8962 
0.9131 
0.9279 
0.9406 
0.9515 
0.9608 
0.9686 
0.975 
0.9803 
0.9846 
0.9881 
0.9909 
0.9931 
0.9948 
0.9961 
0.9971 
0.9979 
0.9985 
0.9989 


0.07 
0.5279 
0.5675 
0.6064 
0.6443 
0.6808 
0.7157 
0.7486 
0.7794 
0.8078 
0.834 
0.8577 
0.879 
0.898 
0.9147 
0.9292 
0.9418 
0.9525 
0.9616 
0.9693 
0.9756 
0.9808 
0.985 
0.9884 
0.9911 
0.9932 
0.9949 
0.9962 
0.9972 
0.9979 
0.9985 
0.9989 


0.08 
0.5319 
0.5714 
0.6103 
0.648 
0.6844 
0.719 
0.7517 
0.7823 
0.8106 
0.8365 
0.8599 
0.881 
0.8997 
0.9162 
0.9306 
0.9429 
0.9535 
0.9625 
0.9699 
0.9761 
0.9812 
0.9854 
0.9887 
0.9913 
0.9934 
0.9951 
0.9963 
0.9973 
0.998 
0.9986 
0.9990 


0.09 
0.5359 
0.5753 
0.6141 
0.6517 
0.6879 
0.7224 
0.7549 
0.7852 
0.8133 
0.8389 
0.8621 
0.883 
0.9015 
0.9177 
0.9319 
0.9441 
0.9545 
0.9633 
0.9706 
0.9767 
0.9817 
0.9857 
0.989 
0.9916 
0.9936 
0.9952 
0.9964 
0.9974 
0.9981 
0.9986 
0.9990 
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